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Resum 
La present memòria documenta el Projecte de Renovació del Manteniment dut a terme a la 
Planta de Lliçà d’Amunt de l’empresa Bosch Sistemas de Frenado SLU al llarg de l’any 2008. 
Després d’un estudi previ de la situació del Manteniment a la fàbrica, es va poder comprovar 
que existia un gran marge de millora, i aquest va ser el motivant d’aquesta Renovació, per a 
la que s’ha establert com a objectius la reducció dels costs de manteniment, els temps de 
parada de màquina i aconseguir un augment de la productivitat. Per a aconseguir-ho: 
- S’implanta un sistema central de gestió de la informació per a les avaries. 
- Es crea un nou model de gestió i control dels recanvis. 
- Es renova el pla de manteniment preventiu. 
En aquesta memòria es documenten les tres tasques de millora, realitzant un estudi de la 
situació inicial a la Planta, de l’Estat de l’Art del Manteniment i de les ofertes existents al 
mercat, per a posteriorment realitzar una valoració d’alternatives, i un cop presa la decisió, 
executar-ne la implantació. 
S’exposa amb més detall la tasca relacionada amb els recanvis, en la que l’autor ha 
participat activament. Aquesta fase es pot resumir en tres actuacions diferenciades: 
- Canvi d’ubicació de l’àrea de magatzems i treball de manteniment. 
- Centralització i estandarització dels recanvis. 
- Creació i implantació d’un nou sistema informatitzat de gestió dels recanvis. 
Per a aquesta fase del projecte es realitza també un estudi econòmic i d’impacte ambiental. 
 
Finalment, s’ha pogut comprovar que amb la implantació de les millores s’ha assolit una 
reducció dels temps d’avaria del 30%. Gràcies a la fase desenvolupada per l’autor, el temps 
emprat en la cerca dels recanvis ha disminuït en un 48%, quedant justificat el cost econòmic 
del Projecte, i amb un període de retorn inferior a mig any. 
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1. Glossari 
 
Manteniment: sempre que es faci servir aquest mot, serà en referència al Grup de 
Manteniment de màquines relacionades amb la producció,  no pas al Grup de Manteniment  
d’instal·lacions. 
TEF:  Technical Functions. Departament de Funcions Tècniques. 
MOE:  Manufacturing Operations & Engineering. Departament de Producció. 
CMT / TMC:  Cilindre Mestre Tàndem.  En anglès: Tandem Master Cilinder. 
ERP:  Enterprise Resource Planning (Planificació de Recursos de l’Empresa). 
FOM:  Fitxes Operatives de Manteniment. 
PaterNoster: Nom habitual utilitzat per als magatzems verticals automàtics. 
SQL: Structured Query Language. Llenguatge d’accés a bases de dades. 
C# : Llenguatge de programació. Pronunciat “C Sharp”. 
PFMEA: Process Failure Mode and Effect Analysis (Mode de Fallada de Procés i Anàlisi dels 
Efectes). 
RPN: Risk Priority Number (Nombre de Prioritat de Risc).  
SAP: Systeme, Anwendungen und Produkte (Sistemes, Aplicacions i Productes). Sistema 
ERP d’origen Alemany. 
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2. Introducció 
 
2.1. Objectius del projecte 
L’objectiu del present projecte és la millora en la administració dels recanvis del Departament 
de Manteniment a l’empresa Bosch Sistemas de Frenado SLU, mitjançant la implantació d’un 
nou model de gestió, a fi de reduir els costs de manteniment, els temps de màquina parada i 
augmentar la productivitat. 
 
2.2. Abast del projecte 
Aquesta memòria recull els tres fronts del procés de transformació sofert pel Grup de 
Manteniment des de la situació inicial fins a la situació final desitjada pel que fa a: 
- Implantació d’un sistema central de gestió de la informació per a les avaries 
- Creació d’un nou model de gestió i control dels recanvis 
- Renovació del pla de manteniment preventiu 
L’autor de la present memòria ha intervingut activament en el projecte relacionat amb la 
gestió dels recanvis i cadascuna de les fases en les que s’ha dividit: 
- Canvi d’ubicació de l’àrea de treball de manteniment. 
- Centralització i estandarització dels recanvis. 
- Creació i implantació d’un nou sistema informatitzat de gestió dels recanvis. 
S’exposa per a cada fase les alternatives considerades per a assolir cada objectiu i es 
documentant el disseny i la implantació, per a finalment fer un anàlisi comparatiu de les 
situacions inicial i final. 
Queda fora de l’abast d’aquest projecte el desenvolupament i implantació de la solució pels 
altres dos fronts de millora, com són el nou model de gestió de les avaries i la actualització 
del pla de manteniment preventiu, tot i que es comentaran breument per a aportar una visió 
general del canvi sofert pel Departament de Manteniment. 
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3. Robert Bosch GmbH 
 
El Grup Bosch és un fabricant líder internacional de tècnica d’automoció, tècnica industrial, 
béns de consums i domòtica amb una plantilla de 251.000 empleats. 
Fundada a Stuttgart l’any 1886 per Robert Bosch (1861-1942) com “taller de mecànica de 
precisió i electrotècnia”, el Grup Bosch compta actualment amb una xarxa de producció, 
distribució i servei al client composta per més de 280 filials i més de 12.000 punts de servei 
en més de 140 països.  
L’estructura jurídica del Grup Bosch garanteix la seva independència financera i la seva 
autonomia empresarial. Això permet a l’empresa realitzar fortes inversions per a assegurar el 
seu futur i complir amb la seva responsabilitat social, tal i com l’entenia el fundador de 
l’empresa. El 92% de les participacions de Robert Bosch GmbH estan en mans de la 
Fundació Robert Bosch, una entitat sense ànim de lucre, que destina els dividends 
ingressats a obres d’interès públic. La Societat Robert Bosch Industrietreuhand KG és la 
encarregada de dirigir el negoci. 
L’empresa té tres fronts de negoci ben diferenciats:  
- Tecnologia de la automoció: Sistemes de gasolina, sistemes Diesel, Chassis Systems 
Brakes, Chassis Systems Control, Motors d’arrencada, etc etc 
- Articles de consum i domòtica: eines elèctriques, termotècnia i electrodomèstics. 
- Béns de producció: tècnica d’automatització. 
La Planta on s’ha desenvolupat el present projecte es troba englobada dins del grup de 
tecnologia de la automoció, en concret dins de la divisió Chassis Systems Brakes. 
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La divisió Chassis Systems Brakes 
Situada dins del grup de Bosch anomenat Automotive Technology (Tecnologia de la 
Automoció), la divisió Chassis Systems Brakes (CB) desenvolupa i fabrica innovadors 
sistemes de frenada per a l’industria de l’automòbil a nivell global, amb clients com BMW, 
Ford, Peugeot, Renault, Toyota, etc. Aquesta divisió té dues àrees de operació:  
- Sistemes de frenada hidràulics, que inclou la fabricació d’amplificadors de frenada, 
cilindres mestres de fre i sistemes d’assistència a la frenada. 
- Frens de roda, que engloba la producció de frens de disc, frens de tambor, frens 
d’aparcament i discs de fre. 
Essent en la primera àrea d’operació on es situa la Planta on s’ha realitzat el present 
projecte. 
 
3.1. Canvis a la divisió 
El sector de l’automòbil es troba immers en una situació crítica des de fa uns quants anys, 
degut a la gran competència existent, els marges de benefici s’han anat reduint fins a límits 
insostenibles, i per si no fos suficient, la economia de molts països segueix en decreixement. 
Tots aquests factors han afectat la salut de moltes grans i petites empreses del sector que 
s’han vist obligades a prendre mesures dràstiques, que inclouen des d’expedients de 
regulació d’ocupació fins al tancament de plantes. 
En vista de la gravetat de la situació, l’empresa Bosch va decidir redreçar la situació a base 
de canvis, entre els quals es trobava el canvi de president de la divisió Chassis Systems 
Brakes.  
La situació inicial de la Planta de Lliçà es trobava lluny del nivell de l’estat de l’art, amb línies 
antigues amb alt temps de cicle, ineficient distribució en planta fruit d’un creixement mal 
planificat, fluxos de material amb encreuaments, desaprofitament dels sistemes informàtics... 
El nou president de la divisió portà una renovada filosofia de treball al grup, apostant per la 
implantació de la última tecnologia disponible, l’esforç per la reducció dels temps de cicle, la 
informatització,  la millora dels fluxos de material, la estandarització, etc.  
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Per a començar a introduir tots aquests canvis la seu escollida com a Planta pilot va ser 
Lliçà, on es va optar per: 
- Practicar un canvi de layout general de la fàbrica per a optimitzar els fluxos de material. 
- Implantar dues noves línies d’última tecnologia per reduir a la meitat els temps de cicle 
existents, en les quals l’operari es troba deslligat de la màquina gràcies a l’ús de buffers 
de càrrega, aconseguint que el temps de cicle no depengui de la habilitat de l’operari. 
- Reestructuració de departaments per a millorar-ne la competitivitat 
 
3.2. La Planta de Lliçà 
La Planta de Lliçà d’Amunt (Barcelona) pertany a la societat Bosch Sistemas de Frenado 
S.L.U. amb seu a Madrid, i els seus productes van des de discs de fre i tambors fins a 
components hidràulics per als sistemes de frenada. 
Concretament a Lliçà es fabriquen els sistemes de servofrè, que són els encarregats de 
transformar la força mecànica aplicada pel conductor del vehicle sobre el pedal de fre, en  
pressió al circuit hidràulic. Aquesta pressió és la que mourà les pastilles de fre per actuar 
sobre els discs o tambors per tal de disminuir la marxa de l’automòbil.  
A la Figura 3.1 es pot observar la situació del servofrè en un automòbil. 
 
 
 
 
 
 
 
Donat que el servofrè és un dels sistemes de seguretat més importants al vehicle, la seva 
qualitat és crítica, i això es transmet als processos de fabricació, els quals han de permetre 
assegurar que tots i cadascun dels productes que surten de la Planta compleixen amb les 
especificacions. 
Fig. 3.1. Esquema del sistema de frenada d’un vehicle 
Servofrè 
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3.2.1. Gamma de productes 
La última evolució de la tecnologia de servofrens desenvolupada per Bosch i que es produeix 
actualment consisteix en: 
- Cilindre mestre TMC8: el Tandem Master Cylinder 8 és la bomba de fre més avançada 
fins al moment. Va néixer per la necessitat de majors prestacions del ESP8 (control 
d’estabilitat del vehicle), i ofereix un pes molt inferior a la generació anterior de bombes, 
a més de comptar amb molts menys components (veure Figura 3.2), tot i que més 
complexos, i tenir un muntatge més simple. 
 
 
- Booster NOAH: és el servofrè dissenyat per a ser acoblat al TMC8. Com el seu nom 
indica, la seva funció és multiplicar la força de frenada del pedal i aplicar-la al TMC. El 
seu disseny millora les prestacions pel que fa a la sensació de pedal i sistemes 
d’assistència de frenada. A la Figura 3.3 es mostren els components d’un Booster. 
 
Fig. 3.3. Components del Booster NOAH 
Fig. 3.2. Components del TMC8 
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Fig. 3.4. Evolució de la producció a la Planta de Lliçà 
La producció aproximada de la Planta de Lliçà per a l’any 2008 va ser de 4.700.000 unitats 
de  cilindre mestre TMC8  i  3.100.000 unitats de Booster NOAH. A la Figura 3.4 es pot veure 
la evolució de la producció a la Planta de Lliçà. 
 
 
A continuació es comenten les cinc fases de les que consta el procés de fabricació d’un 
servofrè TMC8 + NOAH.  
 
3.2.2. Mecanització 
La mecanització és el primer dels processos, es parteix d’un TMC8 en brut procedent de fosa 
d’alumini al qual es realitzen els diferents forats i refrontats segons la referència, primer en un 
torn vertical EMAG, seguidament en un centre de mecanització STAMA i posteriorment es 
sotmet el cos a un procés per eliminar rebaves en una desbarbadora Piller.  
 
3.2.3. Anodització 
És un procés consistent en la oxidació de la capa exterior del cos d’alumini. La seva finalitat 
és augmentar la duresa en la zona de fricció, i millorar la resistència a la corrosió de la 
superfície exterior. 
Aquesta fase es realitza fora de la Planta per una empresa externa. 
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3.2.4. Muntatge del TMC 
Després del procés d’anodització, es munten dins el TMC les juntes de goma, les molles i els 
pistons, encarregats de permetre o impedir la comunicació entre el dipòsit de fre i el circuit 
hidràulic de frenada. 
En cas de que el TMC s’hagi d’enviar a una altra Planta sense Booster, no se li munta 
tampoc el dipòsit, degut al gran volum que aquest ocupa i que en fa més econòmic el 
muntatge a la destinació. 
Aquesta àrea la composen 4 línies de muntatge de cilindre mestre tipus TMC8. 
 
3.2.5. Muntatge del dipòsit 
Un cop muntat el TMC, es procedeix a muntar-li el dipòsit, que contindrà l’oli del circuit, i que 
permetrà absorbir variacions de volum del líquid en el sistema sense afectar-ne al 
funcionament. 
 
3.2.6. Muntatge del Booster 
Partint d’un cos de TMC muntat amb els components interiors i dipòsit, es procedeix a 
muntar el Booster, que permetrà multiplicar la força del pedal gràcies a una bomba de buit o 
al buit produït pels gasos d’escapament del motor. 
Aquesta àrea la composen 4 línies de muntatge de NOAH. 
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Fig. 4.1. Nivell de servei comparat amb el cost que implicaria. 
4. El Manteniment: Definicions 
 
4.1. Manteniment 
Segons Jean-Paul Souris [5], el manteniment és la funció “encarregada d’assegurar la 
disponibilitat dels equips de producció, mitjançant la ponderació de les imperfeccions del 
patrimoni tecnològic invertit”.  
Per la seva relació amb els objectius de producció, el manteniment introdueix una noció de 
condició: el bon estat és relatiu i no absolut. Es pot realitzar subintervenció o 
sobreintervenció sobre els actius industrials. En el primer cas, conduirà a una degradació 
prematura dels equips; en el segon cas, l’excés d’intervenció inútil produirà un 
malbaratament financer per a l’empresa. 
Per tant, mantenir significa assegurar la disponibilitat de la producció, garantint-ne no només 
la quantitat, sinó també la qualitat, però sempre tenint en compte els objectius de l’empresa.  
 
 
 
Com es pot comprovar a la Figura 4.1, un nivell de servei del 80% implica un cost major que, 
per exemple, un nivell del 50%. Com hom pot imaginar, la situació ideal d’un servei del 100% 
seria extremadament cara i, a la pràctica, inassolible.  
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4.2. Avaria 
Per Humberto Álvarez Laverde [1] es pot dir que la avaria és el “cessament de la capacitat 
d’una entitat per a realitzar la seva funció específica”, on el terme entitat s’assumeix com un 
element, component o sistema que forma part d’un equip.  
La pèrdua d’aquesta funció pot ser considerada com total o parcial: 
- La pèrdua total d’una funció, comporta que la entitat no pugui realitzar totes les funcions 
per a les que ha estat dissenyada.  
- Una avaria parcial afecta solament a algunes funcions de la entitat, considerades com 
d’importància relativa. En aquest cas, el sistema on es troba l’element avariat, pot 
operar amb deficiències de diversos tipus i no afecta a les persones o no produeix 
danys materials majors. 
 
Com hom pot imaginar, el primer tipus de pèrdua de funció resulta molt més crític que el 
segon per les pèrdues econòmiques que pot representar per a l’empresa. 
El grau d’importància que s’assigna a una possible avaria amb pèrdua total de la funció 
depèn del cost econòmic que pot comportar per a l’empresa, tant de manera directa com 
indirecta. A la Figura 4.2 s’esquematitza alguns possibles costos indirectes . 
 
 
 
Per a poder evitar les avaries existeixen diversos tipus de manteniment, que van des de la 
simple reparació de les màquines avariades, fins als que pretenen anticipar-se a les 
fallades, evitant així possibles ruptures en cadena. 
Fig. 4.2. Cost  indirecte de les avaries. 
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4.3. Tipus de manteniment 
Existeixen diverses classificacions dels tipus de manteniment segons el moment i el motiu 
pel qual es realitza la intervenció. Una de les més comuns és la següent: 
- Correctiu:  És aquell que s’executa als equips després de detectar una fallada o un 
defecte propens a provocar-ne una, i que requereixen una reparació per a assegurar el 
bon funcionament de la màquina, ja sigui de forma urgent o planificada.. 
- Preventiu: Té per missió conservar els equips en condicions d’operació, programant 
intervencions en els seus punts vulnerables en el moment més oportú. Sol tenir un 
caràcter sistemàtic, és a dir, s’intervé encara que l’equip no hagi donat cap símptoma 
de tenir problemes, amb una freqüència determinada per l’experiència. Mitjançant el 
manteniment preventiu es poden detectar possibles fallades i defectes. Les avantatges 
d’un pla preventiu són clares ja que els equips operen en millors condicions de 
funcionament, se’n allarga la vida útil i es disminueix la necessitat de manteniment 
correctiu, aconseguint així reduir els temps de parada, l’estoc de recanvis i millorant la 
gestió del personal gràcies a la programació de les activitats. 
- Predictiu:  És el que persegueix conèixer i informar permanentment de l’estat i 
operativitat de les instal·lacions mitjançant el coneixement dels valors de determinades 
variables que en són representatives. Per aplicar aquest manteniment, és necessari 
identificar variables físiques (temperatura, vibració, consum d’energia, densitat d’oli, etc) 
la variació de les quals és indicativa de problemes que poden estar apareixent en 
l’equip. Es el tipus de manteniment més tecnològic, ja que requereix mitjans tècnics 
avançats, i en ocasions, forts coneixements matemàtics, físics i tècnics. 
- Proactiu:  Consisteix en una tècnica enfocada a la identificació i correcció de les 
causes que originen les fallades als equips, components i instal·lacions industrials. 
Aquesta tècnica implementa solucions que ataquen la causa dels problemes, no els 
efectes. La diferència amb el manteniment predictiu és que aquest només indica com 
de pròxim s’està de la fallada per a poder canviar la peça en qüestió, però no ens indica 
el motiu que ha portat a aquesta situació, en canvi el manteniment proactiu busca 
identificar el motiu del deteriorament, actuant directament sobre l’arrel del problema 
aconseguint així evitar-ne els efectes negatius. 
 
A la Taula 4.1 es presenta un quadre comparatiu d’aquests diferents tipus de manteniment 
amb símils en el cos humà. 
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Taula 4.1. Símil d’estratègies de Manteniment amb el cos humà. 
ESTRATÈGIA 
DE 
MANTENIMENT 
TÈCNICA REQUERIDA SÍMIL AMB EL COS HUMÀ 
Manteniment 
Correctiu Gran pressupost. 
Operació després d’un atac de 
cor. 
Manteniment 
Preventiu 
Substitució periòdica de 
components. 
By-pass o transplantament 
després de detectar símptomes. 
Manteniment 
Predictiu 
Monitorització de vibracions, calor, 
alineació... 
Detecció de malalties 
cardíaques utilitzant ultrasons o 
electrocardiogrames. 
Manteniment 
Proactiu 
Monitorització i correcció de les 
causes de les fallades. Per ex, 
contaminació dels olis. 
Control del colesterol i pressió 
sanguínia mitjançant la dieta. 
 
 
4.4. Recanvi 
Entenem com a recanvi un producte, peça o conjunt, que hom té en reserva per reemplaçar-
ne un altre d’equivalent en cas de necessitat. 
A primera vista pot semblar que el millor és disposar d’unitats de recanvi per a tot allò  
susceptible de patir una fallada, però com s’ha observat anteriorment a la Figura  4.1 es 
podria entrar en conflicte amb els objectius econòmics de l’empresa. 
Per aquest fet, existeixen diverses estratègies per a gestionar el material propens a patir 
fallades, es mostren a continuació: 
 
Estratègies 
Comencem amb la definició dels tipus de recanvis: 
- Recanvis actius: són aquells requerits rutinàriament o amb intervals relativament 
habituals i amb una rotació força freqüent. 
- Recanvis estratègics: components disponibles per a circumstàncies que no s’espera 
que succeeixin freqüentment durant la vida de l’actiu, però que tindrien greus 
conseqüències en cas que es donessin. Per exemple, components de grans 
dimensions que el fabricant produeix en un curt període de temps durant l’any i sota 
comanda prèvia. 
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Fig. 4.3. Decisió sobre l’estocatge d’un component. 
- Reparable / No Reparable: un recanvi es considerarà reparable sempre i quan el cost 
d’aquesta restauració resulti més econòmica que la adquisició d’una nova unitat del 
component. 
- Stock / No stock: la decisió sobre si cal disposar en stock d’un cert component és 
pràcticament sempre econòmica, avaluant tant els costos directes com els, no tant 
evidents, indirectes, tot i que sempre existeix una certa component estratègica en la 
elecció.  
 
La classificació d’un recanvi com a  “Actiu / Estratègic”  i  “Reparable / No reparable”  ve 
donada per la naturalesa del propi recanvi, en canvi, la classificació com a “En stock / No 
stock” requereix d’un estudi particular per a cada component. En general es podria reduir la 
decisió a sospesar la suma dels costs de disposar d’un recanvi contra el preu a pagar si no 
es disposa d’ell. 
 
  
 
En el cas dels recanvis actius reparables s’estudiarà la expressió: 
      No Stock           
≤ Cost 
reparació +
Cost parada 
(fins reparació) ≥ Cost compra / n +
Cost 
emmagatz. + 
Cost parada 
(fins canvi) 
      Si Stock           
- Si no convé mantenir unitats en stock, la solució davant d’una parada serà reparar la 
unitat espatllada mentre es manté la màquina parada. Aquesta tornarà a funcionar un 
cop s’hagi restablert l’estat inicial del component. 
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Fig. 4.4. Estratègia de gestió per als diferents tipus de recanvis. 
- En cas que surti a compte disposar d’una segona unitat, el procediment davant d’una 
avaria serà canviar el component malmès pel component en bon estat de que 
disposem en espera. Pel que fa a la unitat espatllada, es procedirà a la seva restauració 
i un cop finalitzada, aquesta passarà a ser la nova unitat en espera. 
S’observa que el Cost de compra de la segona unitat, es troba dividit per un factor  n  , que 
correspondrà al nombre de vegades que el recanvi pot ésser reparat. 
 
En el cas dels recanvis actius no reparables la equació a avaluar és la següent: 
      Si Stock      
≤ Cost 
compra + 
Cost 
emmagatzematge ≥ 
Cost parada 
(si no es disposa del recanvi) 
      No Stock      
A primer cop d’ull pot semblar difícil que es doni la segona situació, però existeixen raons 
contrastades que la poden fer econòmicament viable, per exemple:  
- L’article és car. 
- La demanda és relativament baixa 
- La fallada es farà evident abans de produir-se. 
- El component estarà disponible en poc temps. 
 
Finalment es mostra el quadre resum de les diferents estratègies: 
RECANVIS
ESTRATÈGICS
ACTIUS
Reparable
No Reparable
No stock
En stock
cerca al magatzem
de recanvis
instal·lació de recanvi,
reparació fora de màquina
comanda al
aparèixer la necessitat
cerca al magatzem
de recanvis
reparació amb
màquina paradaNo stock
En stock
 
Estudi, disseny i implantació d’un sistema de gestió per al 
Departament de Manteniment a una empresa del sector de l’automoció. Pàg. 21 
 
Fig. 4.4. Control de stocks. 
L’adquisició de recanvis 
La compra de recanvis comporta un estudi detallat per a cada producte, on s’ha de 
respondre a les següents preguntes: 
- Quin és el ritme de consum d’aquest material? 
- Quina és la quantitat mínima a la qual s’haurà de realitzar una comanda? 
Per a respondre a la primera, caldrà disposar de dades històriques de consum, i per a 
determinar la resposta a la segona caldrà conèixer el temps d’entrega del proveïdor i la 
quantitat mínima per comanda. 
A la Figura 4.4 es pot observar la importància de determinar correctament les diferents 
variables per al component, aconseguint així evitar les ruptures de stock. 
 
 
 
Un cop determinat el ritme de consum i la quantitat a la qual es realitzarà la comanda, cal 
estudiar la quantitat que es demanarà al proveïdor tenint en compte el cost que suposarà 
disposar d’aquest model de recanvi al nostre magatzem.  
Com es pot observar a la figura [5.4.5], aquest cost dependrà directament tant del preu de 
compra com del cost d’emmagatzematge. Donat que els costs unitaris del producte no són 
fixes, sinó que depenen de la quantitat adquirida, cal trobar el lot de compra òptim que 
minimitza el cost total. 
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Fig. 4.5. Cost d’un recanvi en funció del lot de compra. 
 
 
Conclusió 
Com s’ha pogut comprovar en aquest apartat, la administració dels recanvis de Manteniment 
és una tasca complexa i que requereix un estudi intensiu per al qual és de vital importància el 
coneixement de les necessitats de la maquinària, on les dades històriques de consums són 
una peça clau. 
Donat el preu i la gran rotació de recanvis, aquesta és una tasca de gran importància 
econòmica que no s’ha de menystenir a cap Planta. 
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4.5. Metodologia 
 
4.5.1. La Qualitat Total 
La Qualitat Total es un sistema de gestió de la qualitat que avarca totes les activitats de 
l’empresa. Es pot considerar l’estadi més evolucionat dins de les successives 
transformacions que ha patit el terme Qualitat al llarg del temps. 
En un primer moment es parla de Control de Qualitat, primera etapa en la gestió de la 
qualitat que es basa en tècniques d’inspecció aplicades a la producció. Posteriorment neix 
l’Assegurament de la Qualitat, fase que persegueix garantir un nivell continu de la qualitat del 
producte o servei proporcionat. Finalment s’arriba al que avui en dia es coneix com Qualitat 
Total, un sistema de gestió empresarial íntimament relacionat amb el concepte de Millora 
Continua i que inclou les dos fases anteriors.  
 
De tots els principis fonamentals d’aquest sistema de gestió en destacarem un, necessari per 
a la comprensió total d’aquest projecte, i és la consecució de la plena satisfacció de les 
necessitats i expectatives del client (intern i extern). 
Karl Albretch, en el seu llibre “Client intern” diu: “Si desitgem que les coses funcionin a fora, 
el primer que hem de fer és que funcionin a dins”. Això obliga a que les empreses 
desenvolupin una cultura de servei intern cap a l’empresa, si es que volen ser reconegudes 
pels seus clients per la qualitat del servei ofert. 
El problema és que els clients externs solen ser fàcilment identificables, mentre que els  
treballadors no distingeixen als seus immediats clients interns, que és com podem anomenar 
a aquells membres o Departaments de la organització que reben el resultat del nostre treball. 
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4.5.2. Reliability Centered Maintenance 
El Reliability Centered Maintenance (RCM), o Manteniment Centrat en la Fiabilitat, és un mot 
creat a mitjans del segle passat per descriure una manera cost-efectiva de mantenir sistemes 
complexes. 
El mètode RCM es basa en la formulació de 7 preguntes: 
- Quines són les funcions? 
- De quina manera pot fallar? 
- Què causa la fallada? 
- Què succeeix quan falla? 
- Què ocorre si falla? 
- Què es pot fer per prevenir les fallades? 
- Què succeeix si no pot prevenir-se la fallada? 
Com a aplicació del concepte RCM va nèixer el FMEA, Process Failure Mode and Effect 
Analysis, una metodologia que permet per a cada producte o procés, assignar un valor 
numèric per a cadascuna de les preguntes anteriors per a un posterior anàlisi. 
 
El FMEA 
Com s’ha vist al punt 1.1, existeixen diversos tipus de manteniment que persegueixen 
prevenir les fallades de maquinària mitjançant l’anàlisi d’aquesta un cop es troba en 
funcionament.  
Per altra banda existeixen metodologies que pretenen anticipar-se a les fallades dels equips 
ja des de la fase de disseny, analitzant els processos de manera sistemàtica per identificar 
els punts potencialment perillosos, permetent així aplicar les modificacions necessàries amb 
un cost molt menor que si s’apliquessin un cop construïda la màquina.  
Aquestes metodologies i els diversos tipus de manteniments no són alternatius sinó 
complementaris, donat que la documentació generada en la fase de disseny pot ajudar en la 
fase d’explotació de l’equip per a, per exemple, dissenyar un pla de manteniment preventiu. 
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En aquesta memòria es fa referència al PFMEA, Process Failure Mode and Effect Analysis, 
una metodologia desenvolupada a la industria aeroespacial a mitjans dels anys 1960, per a 
posteriorment expandir-se’n l’ús a la indústria nuclear i més tard a la de l’automòbil. 
El PFMEA consisteix en un mètode analític per a assegurar la qualitat mitjançant la 
prevenció aplicat durant la fase de disseny del procés. Serveix per a trobar les fallades 
potencials d’un procés, per avaluar la seva importància i per identificar accions apropiades 
per a prevenir aquestes fallades potencials o per permetre descobrir-les a temps. L’anàlisi 
sistemàtic i la eliminació de punts dèbils condueix a la minimització de riscos, la reducció dels 
costs per fallada i a una millora en la fiabilitat. 
Aquest mètode analitza, per a cada procés existent, la funció, els modes de fallada, els 
efectes d’aquesta fallada i les causes.  També inclou els procediments i elements instal·lats 
que permeten evitar aquesta fallada, o detectar-la en cas que es produeixi.  
S’analitza per a cada fallada la rellevància de les conseqüències (S), la probabilitat 
d’ocurrència (O) i la probabilitat de detecció (D), tot assignant un valor numèric, on 1 denota 
poca importància o probabilitat, i 10 implica efectes extremadament probables, seriosos o de 
difícil detecció. 
Finalment es calcula el paràmetre RPN (Risk Priority Number) com el producte dels valors  
(S) x (O) x (D), i se’n compara el valor amb un límit prèviament especificat (per ex, 175), a 
més, en alguns casos es pot especificar límits també per als paràmetres (S), (O) i (D) (per ex, 
 9)  En cas de sobrepassar algun dels límits, caldrà aplicar modificacions per a reduir-ne el 
valor. 
A la Figura 4.6 es mostra el formulari de PFMEA utilitzat a l’empresa Bosch. 
 
 
Fig. 4.6. Formulari de PFMEA emprat a Bosch. 
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5. Estat de l’art del Manteniment 
 
En aquest apartat es mostra un breu estudi sobre l’estat de l’art del manteniment, és a dir, el 
nivell més alt de desenvolupament aconseguit fins al moment actual dels aparells i tècniques 
relacionats amb la gestió dels actius industrials. 
 
5.1. Equipament: Sistemes d’emmagatzematge intel·ligents 
Un dels problemes habituals a les fàbriques és la manca d’espai, com a solució han aparegut 
els magatzems verticals automàtics (també coneguts com PaterNoster), uns sistemes 
d’emmagatzematge robotitzats que basen la seva eficàcia en la construcció vertical, ocupant 
una superfície inferior als 215m  cadascun, però que poden elevar-se fins als 15m d’alçada 
en alguns casos.  
Permeten l’emmagatzematge de gran quantitat de productes gràcies a un inventari 
informàtic, així l’usuari només ha de realitzar la consulta sobre la ubicació del producte, i el 
magatzem s’encarrega de dur aquest fins al punt d’accés. 
Existeixen diversos tipus de sistemes d’emmagatzematge: 
- Ascensor: basen la seva eficiència en la càrrega en safates rectangulars 
compartimentables, amb gran capacitat i alçada de càrrega variable. Les safates són 
transportades i desades en guies mitjançant una plataforma elevadora, aconseguint així 
emmagatzemar fins a 60 safates en la superfície horitzontal que ocuparien 3 d’elles. 
Aquestes característiques els hi concedeixen una gran versatilitat, que els fa aptes per 
a quasi qualsevol tipus d’empresa, des del sector de l’alumini fins a farmàcies.   
- Rotatiu:  sistema similar al d’ascensor on la càrrega es diposita en cubetes d’uns 40cm 
de profunditat, la principal diferència es troba en el sistema de moviment, que en aquest 
cas no és una plataforma ascensora sinó una nòria, que gira fins a mostrar el producte 
desitjat a la finestra. 
A la Figura 5.1 es pot observar una imatge d’ambdós tipus de magatzems verticals. 
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Per a gestionar els moviments i l’inventari informàtic aquests magatzems disposen de sèrie 
d’una consola mitjançant la qual es poden realitzar consultes i executar moviments, tot i que 
també existeix la possibilitat d’utilitzar programes d’ordinador més complexos per a 
augmentar-ne la  versatilitat. 
 
5.1.1. Software de control de magatzems verticals 
La consola amb teclat, Figura 5.2, que incorporen de sèrie els magatzems verticals, disposa 
d’unes funcions bàsiques per gestionar el magatzem: 
- Moviment de safates 
- Consulta de productes mitjançant referència o descripció. 
- Alta i baixa de referències noves i velles. 
- Introducció i extracció d’unitats per a referències ja existents. 
- Menú de gestió dels paràmetres del magatzem protegit per contrasenya. 
Com a desavantatge cal mencionar la limitació de 20 caràcters per camp, la complexitat d’ús 
d’aquesta consola, que requereix una formació per als operaris, i el fet que qualsevol 
persona pot accedir al contingut, sense necessitat d’identificació, impossibilitant així portar un 
estricte control dels estocs. 
Fig. 5.1. Sistemes d’emmagatzematge tipus ascensor i rotatiu 
 
Pàg. 28  Memòria 
 
 
 
 
En cas de necessitar un rigorós control sobre el material, les mateixes empreses fabricants 
dels magatzems ofereixen com a opció un software de gestió del magatzem mitjançant 
ordinador de sobretaula que incorpora una base de dades, eliminant així les restriccions de 
caràcters a les referències i descripcions, permetent restringir l’accés a determinades 
safates, i fins i tot, per a magatzems situats en paral·lel, la opció de crear comandes virtuals, 
on a través d’una sola ordre es pot aconseguir que diversos magatzems descarreguin alhora 
els diferents articles que composen la comanda. 
 
5.2. Gestió del  Manteniment Assistida per Ordinador (GMAO) 
La Gestió del Manteniment Assistida per Ordinador (GMAO) és una metodologia consistent 
en la informatització de totes les dades, informes i processos de Manteniment per a millorant-
ne la accessibilitat, facilitant-ne la consulta i la extracció de conclusions, per tal d’optimitzar 
totes les tasques relacionades amb la gestió dels actius industrials, aconseguint així una 
disminució del nombre, duració i cost de les avaries. 
La aplicació d’aquesta metodologia ha donat lloc a la aparició de gran varietat de programes 
de software comercials, alguns enfocats a sectors concrets i d’altres per a ús general, 
cadascun amb les seves característiques pròpies, i cobrint un ampli rang de preus.  
Aquests programes poden tractar-se de sistemes independents, o pertànyer en forma de 
mòdul a un software tipus ERP (Enterprise Resource Planning, o Planificació de Recursos de 
l’Empresa) com SAP, Oracle-Peoplesoft, Microsoft Business Solutions o Sage Group. 
 
Fig. 5.2.   Consola de control per magatzems verticals 
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Un paquet de software, o mòdul, típic acostuma a tenir les següents característiques: 
- Administració d’actius: emmagatzematge de dades sobre els actius de l’empresa com 
especificacions, garanties, contractes de revisió, data de compra o temps de vida 
esperat. 
- Ordres de treball:   programació de feines, assignació de personal, reserva de material, 
anotació de costos i registre de les causes dels problemes, temps de resposta, temps 
de parada... 
- Manteniment preventiu: registre de les inspeccions i tasques de manteniment preventiu, 
incloent instruccions pas-a-pas o llistes de verificació, llistes de material requerit i altres 
detalls. A més, alguns software GMAO avançats són capaços de programar aquestes 
tasques automàticament basant-se en les dades històriques emmagatzemades. 
- Control d’inventari: gestió de recanvis, eines i utillatges, amb la capacitat per reservar 
parts per a intervencions programades, recordant on cada article es troba 
emmagatzemat i determinant quan cal fer una comanda de noves unitats, basant-se en 
la freqüència d’ús de cada producte. 
Aquests sistemes s’instal·len a la xarxa interna de l’empresa, permetent-hi l’accés des de 
qualsevol ordinador, i on cada treballador pot accedir a unes opcions diferents segons el seu 
rang. 
 
5.2.1. Mòdul de Manteniment del ERP  
Els sistemes de Planificació de Recursos de l’empresa (ERP) són sistemes de software que 
integren totes les facetes d’un negoci, des de la planificació, producció i ventes, fins al 
marketing, permetent una optimització dels processos industrials, un accés a tota la 
informació de manera fiable i precisa, i una millora del servei als clients.   
Aquests sistemes estan composats per una sèrie de mòduls que responen als processos 
operatius de les empreses. Poden ser agrupats en tres grans àrees (financera, logística i 
recursos humans), encara que funcionen de manera integrada, donat que existeix una 
connexió natural entre els diferents processos. 
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Cada àrea es troba dividida en components específics, com es pot veure a la Taula 5.1: 
  
ÀREA FINANCERA ÀREA LOGÍSTICA 
ÀREA DE 
RECURSOS 
HUMANS 
Contabilitat financera 
- General Logística - General Gestió de personal 
Contabilitat financera Comercial Gestió de temps 
Controlling Gestió de materials Càlcul de nòmina 
Gestió d’inversions Execució de logística Gestió d’esdeveniments 
Sistema de projectes Gestió de qualitat   
Controlling 
empresarial Servei al client   
Administració de 
bens immobles 
Control i planificació de 
la producció   
Gestió flexible de 
béns immobles Sistema de projectes   
  Gestió del medi ambient   
  Manteniment   
 
 
Dins d’aquests sistemes ERP existeix un mòdul de Manteniment de Plantes (conegut com 
PM – Plant Maintenance), que està orientat a cobrir totes les activitats de Manteniment, 
donant suport a la planificació, programació i execució, posant èmfasis en la disponibilitat 
d’equips i personal, i en el control de costos, garantint d’aquesta manera l’actualització de la 
base de dades i la optimització dels processos del negoci. 
 
El mòdul de Manteniment de Plantes consta de totes les característiques dels sistemes 
GMAO mencionades anteriorment, però com a avantatge, aquest es troba relacionat amb la 
resta de paquets del ERP (per ex, el paquet de Qualitat o el de Control de la Producció), 
permetent uns anàlisis de la situació amb una profunditat i detall inassolibles per un software 
GMAO convencional. 
 
 
 
Taula 5.1.  Mòduls d’un software ERP. 
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5.3. Outsourcing  
El Outsourcing, també conegut com externalització o subcontractació, consisteix en cedir 
quelcom a tercers en lloc d’executar-ho a la pròpia empresa.  
Segons la Llei relativa a la Subcontractació [3],  “la subcontractació és la operació per la qual 
un contractista principal confia, sota la seva responsabilitat, mitjançant un contracte de 
subcontractació, tot o part de la execució d’un contracte d’execució d’obres o d’un contracte 
públic a una altra persona anomenada subcontractista”. 
Es fonamenta en el postulat que pregona la inexistència d’organitzacions autènticament 
productives en totes les seves activitats, per això es busca la especialització a través 
d’empreses externes que resultin capaces d’executar certes activitats millor que la pròpia 
empresa, per tal que aquesta es pugui centrar en la seva activitat específica, amb l’objectiu 
d’obtenir així un millor resultat. 
Al decidir traspassar certes activitats a verdaders especialistes, es creu que aquests 
proveïdors contribuiran a millorar el resultat global de l’empresa que els contracta, 
fonamentalment a través del desenvolupament més eficient de les activitats subcontractades 
efectuades pels experts que coneixen molt millor la manera de gestionar-les. Aquesta 
avantatja diferencial permetrà a l’empresa oferir un producte de millor qualitat i a un preu 
menor. 
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Fig.  6.1. Organigrama de MOE anterior al canvi 
6. Situació inicial del projecte: Problemàtica 
 
A continuació es presenta l’estat del Grup de Manteniment a la Planta de Lliçà a la situació 
inicial el desembre de 2007. 
 
6.1. Estructura dels departaments implicats 
Departament de MOE   
Encarregat de la organització de la producció a la Planta, du a terme tasques de planificació, 
supervisió, gestió del personal de línia i direcció de millores. 
Es troba subdividit en tres branques, coincidint amb els tres processos duts a terme a la 
Planta, cadascuna de les quals té el seu propi personal de planificació, control de qualitat, i 
manteniment, com s’observa a la Figura 6.1. 
Existeix la figura de l’Assistant de Manteniment, comuna per a les tres àrees, que és la 
persona encarregada de la gestió de les comandes de recanvis, utillatges i altre material que 
necessita aquest grup habitualment. 
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Departament de TEF 
Es tracta del departament encarregat de la vessant tècnica de la producció, les divisions del 
qual són les encarregades del desenvolupament de nous processos de fabricació, adquisició 
de maquinària, implantació de millores, fabricació de prototips, fabricació de recanvis de 
producte antic, industrialització, nous projectes i manteniment d’instal·lacions. A la Figura 6.2 
es mostra l’organigrama de TEF. 
 
 
 
 
 
 
 
Problemàtica 
Com es pot comprovar, el Manteniment es troba englobat dins del departament de 
Producció, tot i ser un grup de caràcter tècnic, a més, com s’ha descrit a l’apartat 4.5.1, 
aquest n’és el principal client.  
El fet de que un contingui a l’altre, i per tant, tinguin un únic director, impossibilita 
l’establiment d’una relació client-proveidor interna completament funcional. Això provoca que, 
en ocasions, els recursos del Grup de  Manteniment siguin administrats pel cap del  
Departament de Producció d’una manera que no correspon a la òptima degut a la manca de 
coneixement, malmetent la estratègia dels primers. 
 
6.2. Layout i equipament 
En aquest apartat s’exposa la situació inicial a la Planta de la zona de manteniment, una 
àrea dissenyada i equipada per a les tasques de preparació i reparació fora de màquina, on 
els operaris disposen de totes les eines i recanvis que poden necessitar per a les seves 
tasques diàries. 
Fig. 6.2. Organigrama de TEF anterior al canvi 
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6.2.1. Situació a la Planta 
L’àrea de manteniment es troba situada a l’interior de la Planta, al costat de l’àrea de 
mecanització, ocupant part d’una de les illes (13 x 13m) en les quals està dividida aquesta 
zona de la fàbrica, amb una superfície total de 280m  i confinada lateralment per tanques i 
armaris a mode de parets, tot i que sense sostre. 
Les principals desavantatges d’aquesta situació són: 
- Nivell de sorollositat i climatització inexistent, degut a la falta de sostre. 
- Proximitat a mecanitzat, però lluny de les àrees de muntatge 
- Accés no restringit 
 
Per a solucionar els problemes de proximitat s’han creat petites àrees pròpies a muntatge de 
TMC i Booster, aconseguint així evitar als operaris haver de recórrer grans distàncies, reduint 
d’aquesta manera els temps de parada de maquinària, però dificultant el control sobre el 
material i recanvis. A la Figura 6.3 es mostra la distribució d’aquestes àrees. 
 
 
 
 
TAULA TREBALL 
ZONA BOOSTER 
TAULA TREBALL 
ZONA TMC 
AREA    
MANTENIMENT 
Fig.  6.3. Plànol amb la distribució inicial de les àrees de manteniment. 
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Fig. 6.4. Esquema de l’àrea de Manteniment a la situació inicial. 
6.2.2. Equipament disponible 
A l’àrea de manteniment, Figura 6.4, els operaris disposen de totes les eines, equipament, 
recanvis i documentació necessaris per a les reparacions més habituals; s’enumeren a 
continuació: 
- Diverses taules i eines per a tasques mecàniques, elèctriques i de soldadura. 
- Banc per al rentat amb dissolvents. 
- Armaris amb calaixos per a recanvis i utillatges. 
- Prestatgeria amb gran varietat de consumibles (cargols i ràcords). 
- Armaris per a documentació de les màquines i d’avaries. 
- Prestatgeries per a desar el material reparat o per reparar. 
- Ordinador per a consultar i crear fitxes de manteniment (FOM), enviar peticions de 
recanvis i pel correu intern. 
 
 
 
 
 
MANTENIMENT 
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Fig. 6.5. Armari de calaixos per a recanvis. 
A les àrees pròpies de muntatge de TMC i Booster s’hi pot trobar a cadascuna armaris amb 
recanvis, Figura 6.5, a més d’una taula i algunes eines per a les reparacions més comuns. 
 
 
Problemàtica 
Un dels principals problemes d’aquesta situació inicial es troba en el fet de que no existeix 
cap restricció ni control d’accés als recanvis al trobar-se en armaris, tant a l’àrea principal 
com les segregades, impedint portar un seguiment dels stocks de cada producte, fet que 
provoca habituals ruptures de stock.  
 
7.3. Model de gestió inicial 
En aquest apartat s’exposen els procediments que es segueix davant de les situacions i 
tasques més típiques amb les que es pot trobar el personal de manteniment. 
Per a facilitar aquestes tasques es disposa d’una sèrie d’arxius on es registren diferents 
dades tant de les avaries com dels inventaris, però dels quals resulta complicat trobar la 
informació i extreure’n conclusions, desaprofitant el gran potencial d’un historial que 
permetria detectar els fronts de millora on seria clau actuar. 
 
7.3.1. Gestió de les avaries 
La situació més habitual amb la qual es troben els operaris de manteniment són les avaries 
de maquinària, que poden requerir intervenció immediata o no. 
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Fig. 6.6. Procediment davant d’una avaria a la situació inicial. 
Procediment davant d’una avaria 
En cas que alguna màquina o línia pateixi una avaria provocant la parada de la producció, o 
avaria total, l’operari de producció encarregat d’aquella posició busca algun operari de 
manteniment d’aquella àrea per comunicar-li la incidència, si no hi ha personal disponible, el 
primer operari en quedar lliure queda assignat a la reparació. Només en situacions d’extrema 
urgència, i per ordre expressa de responsables de MOE, els operaris de manteniment es 
poden dirigir a la nova reparació mentre en tenen una altra en procés. A la Figura 6.6 es 
mostra un diagrama amb el procediment davant d’una avaria. 
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Un cop finalitzada la reparació, l’operari de manteniment realitza un breu informe en un full 
d’avaria (com es mostra a l’ANNEX A.2.1), omplint una sèrie de camps com línia, estació, 
operari, duració de la reparació i incloent una breu descripció de l’actuació. 
Les avaries que no provoquen la parada de la producció, o avaries parcials, es registren en 
una Llista de Punts Oberts, coneguda com OPL (Open Point List), i son assignades a un 
operari o tècnic de manteniment per a la seva preparació i posterior reparació durant alguna 
parada de la producció. 
 
Pàg. 38  Memòria 
 
De la mateixa manera que abans, al finalitzar la reparació, l’operari encarregat realitza un 
informe amb els detalls de la intervenció, i un cop validada per un tècnic de manteniment  
s’actualitza la Llista de Punts Oberts. 
 
Històric d’avaries  
Per a mantenir un registre de les avaries que es donen a la Planta, un cop a la setmana es 
passa les dades dels fulls d’avaria a un arxiu Excel, que conté una gran quantitat 
d’informació sobre els problemes més comuns a la maquinària. Aquesta taula es mostra a 
l’ANNEX A.1. 
 
Problemàtica 
En general, els problemes relacionats amb la informació de les avaries es deuen a la falta de 
disciplina a l’hora de realitzar els informes, dels quals rarament s’omplen tots els camps, 
impossibilitant la creació d’un historial complert.  
A part, l’arxiu d’històrics resulta difícil d’analitzar degut al seu format, i per tant, extreure’n 
conclusions. 
 
6.3.2. Gestió de l’estoc de recanvis i utillatges 
Com s’ha mencionat anteriorment, els recanvis i utillatges es troben als armaris de calaixos 
repartits per les diferents àrees de la Planta. Per a facilitar la identificació dels recanvis s’ha 
creat una nomenclatura específica, a la qual s’hi pot trobar informació sobre el tipus de 
producte, el fabricant, i el codi o referència de producte del fabricant. Un exemple de 
nomenclatura seria el següent: 
 
 
 
 
 
DETKEYFU-35FA  
   tipus marca referència 
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A més, es disposa d’un llistat informàtic, mostrat a l’ANNEX B.1.1, on figura la ubicació a la 
Planta de cada referència de recanvi (juntament amb l’estoc i un stock mínim definit 
empíricament), que pot ser consultat pels operaris a l’ordinador de l’àrea de manteniment per 
trobar amb més facilitat el producte desitjat, i un cop agafat un recanvi, aquests han 
d’actualitzar el camp corresponent a l’estoc. 
 
Problemàtica 
El punt dèbil d’aquest sistema de gestió de recanvis resideix en el fet que, degut a la 
desaparició de recanvis que no es donen de baixa a l’arxiu, han de ser els propis operaris de 
manteniment els qui decideixen quan cal adquirir noves unitats al notar un stock 
excessivament baix als armaris. Quan es dona aquesta situació, l’operari fa arribar l’alerta a 
l’Assistant  de Manteniment, que s’encarrega de contactar amb els proveïdors.  
 Aquesta metodologia té dos gran debilitats: 
- La primera resideix en que, en ocasions, ningú fa arribar l’alerta a l’encarregada, i en 
altres casos, la petició arriba alhora de diferents operaris, adquirint més unitats de les 
necessàries. 
- La segona és que en cap moment es té en compte el nombre d’unitats de cada recanvi 
a la Planta, el ritme de consum d’aquests, ni el període d’entrega per part dels 
proveïdors, fet que provoca habitualment ruptures d’estoc, amb el gran cost que 
aquestes comporten en cas d’avaria amb màquina parada. 
 
Per altra banda, un cop l’Assistant rep l’avís, ha d’emprar una gran quantitat de temps en 
cercar el proveïdor del recanvi i la seva informació degut a una manca de centralització de la 
informació. Donat que és una tasca que es realitza amb gran freqüència, el temps total 
emprat no resulta menyspreable.  
Uns altres problemes detectats, tot i no estar relacionats directament amb el model de gestió 
de recanvis, són: 
- Es disposa de recanvis equivalents però de diferents marques impedint així adquirir al 
preu òptim que s’aconsegueix negociant i comprant a un mateix proveïdor. 
- Es pot trobar als armaris recanvis de màquines antigues, que difícilment es tornaran a 
utilitzar a les actuals. 
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Fig. 6.7  Problemàtica relacionada amb els recanvis. 
Com es pot observar, aquest sistema de gestió dels recanvis té debilitats que repercuteixen 
greument en la eficiència de la Planta, com es mostra esquemàticament a la Figura 6.7. 
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6.3.3. Pla de manteniment preventiu 
El manteniment preventiu es gestiona amb un software anomenat “Attachmate – Extra! 
XTreme”, conegut a la fàbrica com AS-400. Aquest software és un ERP emulador dels 
terminals AS-400 de IBM utilitzats antigament a la fàbrica, amb un mòdul de manteniment 
preventiu on l’usuari disposa de les següents opcions: 
- Registrar maquinària de la Planta amb les seves característiques. 
- Registrar procediments d’intervenció de manteniment preventiu. 
- Assignar els procediments a les màquines amb una periodicitat especificada. 
Aquests procediments permeten incorporar una petita descripció de la intervenció, les hores 
estimades d’operació, el tipus d’operari requerit per a la tasca (elèctric, mecànic...) i els 
recanvis necessaris. A la pràctica, els procediments únicament disposen d’informació a la 
descripció (tot i que molt breu) i al tipus d’operari, trobant-se la resta de camps en blanc. 
Un cop creat el pla de preventiu per a cada màquina, s’assigna un encarregat que cada 
setmana haurà d’imprimir els procediments a dur a terme durant aquell període. Un cop 
executades les accions cal validar-les al programa per a que aquest pugui programar el 
període de la següent intervenció. 
Inicialment la base de dades estava composada per 60 equips i 330 procediments. 
 
Problemàtica 
A més de tractar-se d’un software no actualitzat amb poques característiques, un ús 
incorrecte del programa ha acabat provocant que la base de dades es trobi lluny d’estar 
optimitzada: 
- Maquinària antiga que ja no es troba a la Planta 
- Procediments antics 
- Excés de procediments, on es mesclen intervencions d’alta importància amb d’altres 
menys crítiques. 
Això ha provocat que progressivament disminueixi la importància que es dona al 
manteniment preventiu a la Planta, perdent l’oportunitat d’impedir avaries fàcilment 
previsibles, i que en cas de donar-se poden tenir greus conseqüències sobre la maquinària. 
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6.4. Anàlisi de les parades de maquinària 
Per a permetre realitzar una comparació entre la situació inicial, i la situació al final del 
període assignat al Projecte, fixat a Desembre de 2008, s’ha decidit realitzar una enquesta  
(més informació a l’ANNEX A.3) per determinar no només el temps total d’avaria (que es pot 
trobar als fulls d’avaria), sinó el temps emprat a les diferents fases en que es divideix una 
reparació habitualment. 
 
S’ha trobat que, en general, una avaria consta de 4 fases: 
- Resposta: correspon al temps que transcorre des de el moment en que la màquina 
s’avaria (i s’omple el full corresponent), fins al instant en que un operari de Manteniment 
arriba a la màquina avariada. 
- Anàlisi: es realitza el diagnòstic a la màquina, identificant el motiu de la fallada i 
planejant la manera de posar-hi solució juntament amb el material necessari per a 
aconseguir-ho. 
- Cerca de recanvis: fase en que l’operari abandona la màquina i es dirigeix a un armari 
de calaixos en busca del recanvi que necessita per a efectuar la reparació, 
posteriorment retorna a l’equip avariat. 
- Reparació: un cop es disposa d’un pla de solució del problema i del material necessari 
per a aquest, s’executa les tasques adequades per a tornar la maquinària a l’estat de 
funcionament. 
 
Un cop definides les fases i creat el formulari, s’ha procedit a repartir aquest per les diferents 
zones de Manteniment de la Planta, acompanyat d’una breu formació als operaris per a un 
correcte ompliment de les caselles. Els fulls omplerts han de ser dipositats a les àrees, on 
seran recol·lectats regularment, i les dades emmagatzemades en format digital.  
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Fig. 6.8  Resultats de l’enquesta a la situació inicial.  
Les dades obtingudes de les enquestes a la situació inicial es poden observar a la Figura 
6.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De les dades obtingudes destaca negativament el temps mitjà emprat en la cerca de 
recanvis, que és excessivament alt tenint en compte que es tracta d’una tasca sense cap 
dificultat ni complicació, però la manca de gestió i organització en l’emmagatzematge del 
material la allarguem innecessàriament. 
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7. Projecte de Renovació del Manteniment 
 
Al realitzar l’estudi previ sobre la situació del Manteniment a la Planta s’ha pogut comprovar 
que existeix un gran marge de millora, i aquest fet, situat en un context de renovació general 
a l’empresa, ha motivat el naixement del Projecte de renovació del Manteniment. 
Un cop identificats els punts dèbils de la situació inicial, i coneixent l’estat de l’art del 
manteniment, és necessari posar en pràctica una sèrie de canvis per a corregir les activitats 
del Grup de Manteniment. 
S’ha assignat a la planificació i execució del projecte un termini de 12 mesos, amb inici a 
Gener de 2008, i final a Desembre del mateix any, per a aconseguir que al començar l’any 
2009 ja estigui en funcionament el nou model de gestió del departament i la situació s’hagi 
redreçat. 
Com s’ha comprovat en els punts anteriors, per a aconseguir aquest objectiu és necessari 
actuar en tres fronts, posant solució als problemes identificats inicialment i, a més, introduint 
noves millores. Els fronts d’actuació són els següents: 
- Implantació d’un sistema central de gestió de la informació per a les avaries. 
- Creació d’un nou model de gestió i control dels recanvis. 
- Renovació del pla de manteniment preventiu. 
Per al front d’actuació on ha intervingut l’autor de la memòria, s’ha establert un objectiu 
consistent en la reducció del temps de cerca de recanvis d’un 25% al finalitzar l’any. 
A més, les millores introduïdes per aquest projecte permetran establir una base sòlida en  la 
gestió del Departament, obrint les portes a una nova sèrie de projectes. 
Als apartats que segueixen a continuació es documenta la valoració d’alternatives i els 
canvis realitzats amb el seu procés d’implantació, tot justificant l’elecció, i finalment es 
realitza un estudi comparatiu entre la situació prèvia a aquest projecte, i la situació posterior a 
la aplicació de les millores, tot realitzant un estudi econòmic i d’impacte ambiental del mateix. 
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Taula 8.1.  Característiques del software Dematic GMi. 
8. Estudi de mercat 
 
Un cop conegut l’estat de l’art referent a la gestió dels actius industrials, es procedeix a 
realitzar un estudi de mercat de la última tecnologia disponible per a poder comparar entre 
les diferents ofertes existents i d’aquesta manera decidir quina tecnologia és la més idònia 
per a ser implantada a la fàbrica. 
 
8.1. Equipament: Sistemes d’emmagatzematge intel·ligents 
Donat que a la Planta ja es disposa de dos magatzems automàtics de la casa Hänel, amb la 
última tecnologia disponible, s’ha decidit que es reaprofitaran per a l’emmagatzematge de 
material de Manteniment. 
A més, s’ha contactat amb el seu distribuïdor, Dematic Logistic Systems S.A., per a 
estudiar la opció d’adquirir un software com el anteriorment mencionat. 
Les característiques del software ofert i de la seva adquisició es troben resumides a la   
Taula 8.1. 
DEMATIC GMi  
Descripció 
Característique
s 
Accessos per a consulta 1 
Accés restringit Per contrasenya 
Comandes SI 
Període d’entrega 2 mesos 
Base de dades inclosa SI 
Connexió SAP SI 
Preu 25.000 € 
 
 
Decisió 
Finalment, degut al preu d’aquests programes s’ha decidit crear un software personalitzat, 
que s’ajustarà exactament a les necessitats reals de la empresa, a més de permetre una 
implantació progressiva per a facilitar les tasques d’aprenentatge dels operaris. 
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8.2. Gestió del Manteniment Assistida per Ordinador (GMAO) 
A continuació es realitza un estudi sobre tres programes de GMAO disponibles al mercat, 
des d’un model senzill fins a un d’elevades prestacions, permetent així tenir una visió general 
del mercat i de totes les possibilitats que ofereixen aquests tipus de software. 
 
8.2.1. Exemples de software comercial independent 
L’empresa ITHEC INFORMÁTICA DE GESTIÓN, S.L. ofereix el software MiniMaint, que es 
tracta d’un dels software de GMAO més simples, amb unes opcions limitades, però de fàcil 
ús, inclou sol·licituds d’intervenció urgent, intervencions programades, inventari de recanvis i 
gestió dels operaris. Com a avantatges es pot destacar la senzillesa, el període d’implantació 
i el cost. Per contra, no s’adapta prou a les necessitats de l’empresa. 
Un altre dels paquets disponibles és el conegut com QMaint de SISTEPLANT S.L. Es tracta 
d’un software modulable, compatible amb altres programes habituals a les empreses (ERP, 
SCADA...), aparells portàtils tipus PDA i a més disposa de generador automàtic de programa 
de manteniment preventiu.  Com a inconvenients es pot comentar el període d’implantació i 
el cost. 
Al mercat també es pot trobar el software COSWIN 7i de la casa SIVECO GROUP, es tracta 
d’un dels sistemes més complerts. Les seves característiques són molt similars al software 
QMaint de SISTEPLANT S.L. però amb un període d’implantació menor, tot i que a un cost 
molt superior.  
Actualment a la Planta es troba implantat un ERP de la marca SAP, concretament la versió 
SAP R/3. Té un mòdul que incorpora totes les característiques dels programes mostrats 
anteriorment (compatible amb SCADA i PDA, preventiu automàtic, etc), a més de les ja 
mencionades relacions amb la resta de mòduls del propi programa, fets que s’avaluen molt 
positivament. Pel contrari, aquest és el software amb un preu més elevat amb diferència, i 
també amb el període d’implantació més llarg, sense oblidar la impossibilitat de controlar els 
magatzems verticals. 
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Taula 8.2.  Puntuacions dels sistemes GMAO analitzats. 
8.2.2. Software personalitzat 
L’alternativa als programes comercials és la creació d’un software propi, creat de zero per tal 
d’adaptar-se totalment a les necessitats i particularitats de l’empresa, al qual se li podrà afegir 
mòduls i modificacions segons convingui. 
Les avantatges d’un software de creació pròpia són el cost, la implantació gradual, la 
modularitat i la perfecta adaptació a l’empresa, permetent la interconnexió amb la resta de 
programes propis. L’inconvenient principal és deu al fet que es tracta d’un sistema no provat 
al qual poden aparèixer errors imprevistos. 
 
8.2.3. Decisió 
Per a poder valorar opcions tant diferents entre elles, s’ha confeccionat una taula resum que 
inclou els diferents sistemes analitzats i s’ha establert un sistema de puntuació, on: 
- S’assigna una importància a cada característica segons les necessitats de l’empresa 
- S’avalua per a cadascun dels programes totes les característiques 
Finalment, sumant les puntuacions obtingudes per a cada programa, s’obté una valoració 
orientativa que indica el nivell de satisfacció de les necessitats que assoleix cada sistema, 
permetent així realitzar una comparació més objectiva.  
A la Taula 8.2 es mostren les puntuacions obtingudes: 
 
 MINIMAINT QMAINT COSWIN SAP-PM Soft personalitzat 
Puntuació 9 12 14 17 21 
 
 
Donada la situació de l’empresa, on hi ha mòduls que necessiten implantació immediata, i 
després d’analitzar les diverses avantatges i inconvenients de les diverses alternatives, s’ha 
considerat que la millor opció és la creació d’un software personalitzat. 
A l’ANNEX D.1 es pot consultar les característiques i puntuacions detallades.   
 
Pàg. 48  Memòria 
 
8.3. Outsourcing 
Existeixen actualment empreses a les quals es pot subcontractar tasques relacionades amb 
el manteniment a una Planta, des de només el control i gestió dels recanvis fins a la totalitat 
de les tasques; aportant aquestes el personal i material, i encarregant-se de tot el que calgui 
per tal de minimitzar les parades de maquinària, finalment facturant a l’empresa segons els 
serveis realitzats. A continuació se’n enumeren alguns exemples: 
 
8.3.1. Exemples d’empreses de manteniment 
S’ha contactat amb l’empresa Mecatres S.L., que actualment ja col·labora amb Bosch 
subcontractant operaris de manteniment externs, per a realitzar un estudi del cost de 
l’externalització del manteniment a la Planta mitjançant un contracte amb el qual aquesta 
empresa aportaria tot el personal necessari per a gestionar el manteniment correctiu, 
preventiu i el predictiu.                                              
També s’ha contactat amb el Grup Abantia, que ofereix els mateixos serveis que Mecatres 
S.L., i amb un pressupost molt similar, comprovant així la competitivitat dels preus del 
mercat.  
A l’ANNEX D.2 es pot consultar les tarifes d’aquestes empreses. 
 
Una altra empresa que ofereix aquesta classe de serveis és un altre dels proveïdors de 
l’empresa, EPIDOR SA, que abasteix la fàbrica amb productes com rodaments, juntes, 
amortidors i altres consumibles. En aquest cas l’empresa ofereix un servei de gestió del 
magatzem de recanvis, on no només controlen els stocks i l’espai, sinó que administren les 
comandes, estandaritzant i negociant amb proveïdors per a aconseguir preus més 
competitius.                               
 
Decisió 
Finalment s’ha descartat la opció de la subcontractació total donat que l’empresa ja disposa 
de personal qualificat i amb àmplia experiència amb la maquinària de la Planta, tot i que es 
seguirà conservant part de la plantilla amb convenis de subcontractació, fet que demostra la 
rendibilitat d’emprar aquesta opció. 
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9. Nou model de gestió i estratègia per a la seva 
implantació 
 
En aquest apartat es documenta la creació i la implantació del nou model de gestió, amb un 
objectiu que va més enllà de simplement pal·liar les deficiències del model inicial, sinó que 
gràcies a l’estudi de l’estat de l’art de la gestió dels actius industrials, pretén també anticipar-
se a les futures necessitats. 
 
9.1.  Objectiu 
Es vol posar solució als principals problemes identificats al model de gestió de la situació 
inicial, que es resumeixen en: 
- Mala gestió dels recursos de Manteniment per part del seu Departament. 
- Gestió incorrecta de les comandes de recanvis. 
- Inventari de recanvis disponibles no optimitzat. 
- Pla de manteniment preventiu desaprofitat. 
- Es desaprofita el potencial dels històrics de dades. 
A més, es vol aprofitar per implantar les següents millores: 
- Aplicació de la última tecnologia. 
- Centralització de la informació, simplificant-ne l’accés. 
- Facilitar interpretació d’històrics i extracció de conclusions. 
- Creació d’un magatzem central de recanvis. 
- Crear una bona base per a la continuïtat del procés de millora. 
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Fig.  9.1. Organigrama de MOE posterior al canvi 
9.2. Nova estructura dels departaments implicats 
Com s’ha pogut comprovar, amb el model inicial no es pot establir una bona relació client-
proveidor entre el Grup de Manteniment i el Departament de Producció pel fet d’estar el 
primer englobat dins del segon. 
Per a fomentar aquesta cultura de servei al client intern per part de Manteniment, s’ha decidit 
que el Grup de Manteniment es desvincularà de MOE i passarà a formar part del 
Departament de Funcions Tècniques, un grup de caràcter tècnic, com el seu nom indica, que 
a priori sembla molt més adient que un Departament de caire organitzatiu. 
Amb aquest distanciament entre client i proveïdor, es pretén aconseguir un augment de la 
qualitat del servei ofert mitjançant una millora en la gestió, deixant a MOE les tasques de 
manteniment autònom i deixant a TEF les de caràcter molt tècnic. 
Amb el canvi, dels antics membres de TEF 1.2 i TEF1.3 una part han quedat englobats dins 
del nou Grup de Manteniment i una altra part han estat nomenats Planners de MOE, com es 
pot observar a la Figura 9.1 i la Figura 9.2. 
 
A continuació es mostra el nou organigrama d’ambdós Departaments: 
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Fig. 9.2. Organigrama de TEF posterior al canvi 
 
 
 
El fet de que Manteniment tingui una relació de client-proveidor amb el departament de 
producció, comporta per als primers la necessitat de ser capaços de justificar tota la 
despesa, per a posteriorment facturar-la a MOE, com passaria si aquests subcontractessin la 
gestió dels actius industrials a una empresa externa. 
Aquesta nova necessitat té repercussió sobre la gestió de les avaries, on caldrà justificar el 
temps emprat a totes les intervencions sobre la maquinària, i sobre la gestió dels recanvis, 
que al ser utilitzats hauran de ser assignats a un centre de cost per a la seva posterior 
facturació. 
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9.3. Gestió de les avaries 
Un dels punts importants dins del nou model és la gestió de les avaries, que ha motivat la 
creació d’un software informàtic per a agilitzar-ne la gestió, i alhora crear un registre històric 
de les avaries, per permetre un fàcil accés a la informació i la extracció de conclusions, 
aconseguint així augmentar el coneixement sobre la maquinària i permetent actuar sobre els 
punts crítics.  
 
9.3.1. El Portal de Manteniment 
El Portal ha estat dissenyat per a una implantació gradual segons les necessitats de 
l’empresa, pensat per a que sigui utilitzat tant pels operaris com els tècnics de manteniment 
de manera senzilla i intuïtiva, centralitzant en un sol programa l’accés a tota la informació 
necessària habitualment. 
La implantació dels diferents mòduls ha estat progressiva segons la prioritat de cadascun, 
fins a arribar a l’estat final desitjat el mes de Setembre de 2008, que inclou les següents 
característiques: 
- Introducció d’avaries i preventius per als operaris de manteniment, amb apartat per a 
validació per part dels tècnics. 
- Històric d’avaries i preventiu validats amb tota la informació necessària: màquina, 
operari, temps de resposta, duració, causa, solució... 
- Indicadors de manteniment (Diagrames de Pareto i evolució mensual del nombre 
d’avaries per àrea i per línia) 
- Copies de seguretat de programes, classificats per línia, estació i tipus, per a tenir 
centralitzades totes les versions dels programes de maquinària utilitzats a la Planta. 
- Accés a totes les característiques dels productes que s’utilitzen i es produeixen a la 
fàbrica. 
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Fig. 9.3. Menú principal del Portal de Manteniment 
- Accés a les Fitxes Operatives de Manteniment (FOM), on es pot trobar informació 
detallada sobre els problemes més típics de les màquines i la manera de solucionar-los, 
explicat de manera senzilla i gràfica, per tal que qualsevol operari sense experiència 
específica sigui capaç d’arreglar la avaria. Existeixen FOMs tant per a manteniment 
correctiu com per a preventiu. 
- Llistat de Punts Oberts (Open Point List), que inclou tant els punts ja tancats com els 
encara pendents de solucionar. 
- Accés als plànols de màquina, degudament classificats i ordenats, facilitant-ne la 
consulta gràcies al format informàtic. 
- Telèfons de contacte 
- Accés remot a la base de dades del magatzem de recanvis 
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Procediment davant d’una avaria 
El nou procediment ha de permetre a Manteniment justificar les hores emprades, per a això 
s’ha creat un nou model de full d’avaria que farà les funcions de petició d’intervenció, sense 
el qual, no s’intervindrà.  El nou model de full d’avaria es mostra a l’ANNEX A.2.2. 
Aquest full, del qual s’obtenen 3 còpies pel sistema de calca, està dividit en tres parts: 
- La primera a omplir per MOE al produir-se la avaria, tot indicant l’hora d’inici d’aquesta 
- La segona per TEF, que s’omplirà quan l’operari assignat a la reparació arribi a l’avaria, 
en aquesta constarà, entre altres, l’hora d’inici i final de la reparació. 
- Finalment, una secció on Producció confirma la acceptació de la reparació un cop 
finalitzada aquesta i comprovat el bon funcionament.  
El procediment quan es produeixi una parada serà el següent: 
- L’operari de línia omple la primera part del full d’avaria 
- S’avisa a Manteniment amb l’ús dels nous Walkie Talkies. 
- Quan un operari queda lliure, es dirigeix a la màquina aturada i se li entrega el full 
d’avaria, on completa l’hora d’arribada. 
- Un cop acabada la reparació i assegurat el bon funcionament, es completa l’hora de 
finalització de la avaria i es retorna el full d’avaria a l’encarregat de la línia per a que 
accepti la reparació. 
- Al acceptar la reparació, es reparteix una còpia del full a MOE, una a TEF i l’altra es 
queda al bloc de fulls d’avaria. 
 
Com es pot comprovar, amb aquest sistema s’aconsegueix l’objectiu de que quedin 
registrades totes les intervencions, amb el temps que s’hi ha emprat, així com el temps de 
resposta. 
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Fig. 9.4. Procediment davant d’una avaria amb el nou model. 
A la Figura 9.4 es mostra el procediment en forma de diagrama de flux. 
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9.4. Gestió de l’estoc de recanvis i utillatges 
Per a millorar la gestió dels recanvis i utillatges s’ha decidit crear un magatzem centralitzat de 
recanvis, on es trobaran tots els recanvis d’ús habitual en lloc d’estar repartits per la fàbrica. 
Una de les millors formes d’aconseguir aquest objectiu és l’ús de magatzems verticals de 
tipus ascensor, dels quals se’n utilitzaran dues unitats. Aprofitant l’ús d’aquests magatzems, 
s’ha optat per la creació d’un software de control propi com a alternativa a l’ús de la consola, 
que ofereix escassa versatilitat, i com alternativa a la adquisició d’un software de la mateixa 
empresa que els magatzems, degut al seu preu i a una adaptació insuficient a les necessitats 
del departament. 
Aquesta decisió, unida als problemes ja esmentats de l’antiga àrea de manteniment, va 
motivar un canvi d’ubicació a la Planta d’aquesta zona, com es detalla més endavant. 
El fet d’utilitzar magatzems verticals, comporta un gran canvi en el sistema 
d’emmagatzematge dels recanvis, que a més requereix un trasllat d’aquests des dels 
calaixos utilitzats originàriament, a les safates dels nous magatzems.  
Aquesta situació de canvi s’ha aprofitat per dur a terme certes tasques per posar solució als 
problemes identificats al sistema inicial de gestió dels stocks, com és el fet de disposar de 
recanvis no útils, la excessiva diversitat de components i proveïdors o la manca d’uns stocks 
mínims i lots de comanda definits, entre d’altres tasques, la solució de les quals es detalla en 
termes generals als apartats següents. 
 
 
9.4.1. Components i proveïdors 
En aquest apartat es mostren breument les tasques realitzades per solucionar els problemes 
relacionats amb la excessiva diversitat de components i proveïdors segons es va observar a 
la situació inicial. 
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Tria i minimització dels recanvis 
Inicialment es disposava a la Planta de vora 3500 referències de recanvis, de les quals una 
part important corresponia a material utilitzat en maquinària que ja no es troba a la Planta. 
S’ha aprofitat el trasllat dels recanvis des dels calaixos de la situació inicial, a la ubicació final 
en els magatzems verticals, per realitzar la tria dels recanvis. Gràcies a aquesta tasca de tria, 
al magatzem vertical únicament s’ha hagut de donar d’alta vora 2000 referències, que 
representa una reducció en el nombre de recanvis superior al 40%. 
Pel que fa als recanvis descartats, s’han llençat els que es troben en mal estat i els que es 
troben en bon estat han estat classificats segons proveïdor, fent arribar a aquests la llista de 
referències per a una valorització econòmica i una oferta de recompra. 
D’aquesta manera s’ha aconseguit un ingrés extraordinari gràcies a la recompra d’alguns 
recanvis per part dels proveïdors. 
 
Estandarització dels components i proveïdors 
La manca de control a l’hora de realitzar comandes ha provocat que la quantitat de 
referències i proveïdors amb que es tracta habitualment sigui excessiva.  
Tot i que resulta positiu tenir contactes amb diversos proveïdors d’un mateix producte, el fet 
de diversificar en excés les compres habituals impedeix aconseguir aquell recanvi al millor 
preu unitari, donat que, en general, aquest preu disminueix com més augmenta el volum de 
compra. Per tant es pot afirmar que estandaritzar els recanvis utilitzats suposa beneficiós. 
No només això, si un cop minimitzat el nombre de recanvis, s’agrupa aquestes compres en 
un nombre reduït de proveïdors, encara s’aconseguirà fer disminuir  més els preus unitaris 
de la majoria d’unitats, reduint substancialment la despesa per a un mateix volum de compra. 
Per a dur a terme aquesta tasca s’ha identificat tots els recanvis de característiques i qualitat 
equivalents de que es disposava al magatzem i el Departament de Compres ha estat 
l’encarregat de dur a terme la negociació. 
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9.4.2. Llista base de les línies 
Per tal de tenir coneixement de tots els recanvis que s’utilitzen actualment a la Planta, s’ha 
decidit confeccionar una llista base de recanvis de maquinària, que ajudarà en la 
determinació dels stocks mínims i màxims, degut a la dificultat per obtenir aquesta informació 
dels històrics. 
A més, permetrà en el nou software dels magatzems, filtrar el material per línies i estacions, 
eliminant la necessitat de tenir el recanvi davant per saber-ne la referència i cercar-lo al 
magatzem, fet que estalviarà constants viatges entre les màquines i el magatzem. 
 
9.4.3. Definició dels stocks mínims i màxims  
Degut a la manca d’un històric de dades complet i estandaritzat, no s’ha pogut determinar 
teòricament els stocks mínim i màxims, per tant s’ha decidit que seran definits mitjançant 
l’experiència.  
Un cop implantat el nou model i a mesura que es vagi disposant de dades de consum i dels 
proveïdors aquestes podran ser corregides, si escau, per adaptar-se a les necessitats reals. 
 
9.4.4. Adquisició i condicionament dels magatzems verticals 
Per a la distribució dels recanvis i utillatges, s’ha decidit que el magatzem gran es dedicarà a 
recanvis comercials, mentre que el petit a utillatges i a consumibles (productes d’ús molt 
estès com cargols, ràcords i tub hidràulic i neumàtic). 
Dins de cada magatzem, els productes es distribuiran a les diferents safates segons el seu 
tipus, i dins de cada safata segons marca,  utilitzant per a facilitar la distribució una sèrie de 
separadors ajustables.  Aquesta distribució per famílies ha de permetre al personal trobar 
recanvis fins i tot quan no en coneixen la referència exacta, mitjançant inspecció ocular. 
D’aquesta manera els recanvis queden ubicats de manera ben definida i de fàcil localització, 
on la ubicació de cada recanvi s’ha identificat mitjançant etiquetes amb la referència.  
 
La Figura 9.5 mostra una safata del magatzem vertical amb els separadors i compartiments. 
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Fig.  9.5.  Safata del magatzem vertical perfectament ordenada. 
                 
  
 
9.4.5. El programa en la gestió dels recanvis 
L’ús del programa suposa una gran millora en el control sobre el material, permetent una 
cerca ràpida i intuïtiva mitjançant diversos camps, assegurant l’actualització dels stocks i 
permetent assignar el consum a les diferents màquines.  
A més, s’allibera als operaris de la tasca de passar l’alarma de baix stock a l’Assistant, 
havent automatitzat aquesta. 
A continuació es presenten els nous procediments: 
 
Procediment per a l’extracció de recanvis 
Es tracta del procediment que segueixen a diari els operaris per a extreure del magatzem els 
recanvis per a les reparacions. Cal seguir la seqüència següent: 
- Col·locar la targeta identificativa personal al teclat per a obtenir accés al programa. 
- Cercar el recanvi utilitzant els diferents camps segons la informació coneguda. 
- Un cop trobat el recanvi, donar l’ordre al magatzem per a que baixi la safata on es troba 
el material desitjat. 
- Donar de baixa les unitats corresponents del recanvi extret, tot indicant el centre de cost 
al qual es carregarà. 
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Fig.  9.6. Procediment per a la cerca de recanvis amb el nou model. 
- Indicar línia, estació i mòdul on s’utilitzarà el recanvi per a completar la llista base. 
- Al arribar la safata, i havent realitzat les dues tasques anteriors, es pot retirar el recanvi. 
- Extreure targeta identificativa personal. 
 
A la Figura 9.6 es mostra el procediment en forma de diagrama de flux. 
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Gestió dels stocks i les comandes 
En la situació inicial existien grans mancances en el model de gestió de les comandes, que 
s’han solucionat incorporant aquest al nou software, que permet accedir a tota la informació 
necessària per realitzar les compres de manera centralitzada. 
- Un cop al dia l’Assistant accedeix al programa, i mitjançant el menú d’informes genera 
un arxiu amb les referències amb stock sota mínims, la quantitat a demanar i tota la 
informació necessària per a contactar amb el proveïdor adequat. 
- Al realitzar la comanda d’un recanvi s’introdueix al programa la informació de la 
comanda, permetent així comprovar si un recanvi ha estat demanat ja. 
- Al rebre la comanda, es comprova els articles rebuts i s’esborra el camp amb les dades 
de la comanda per a aquell material. 
 
Amb aquest nou sistema s’aconsegueix reduir el temps necessari per realitzar les 
comandes als proveïdors, una tasca molt habitual degut a la gran rotació de recanvis.  
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9.5. Pla de manteniment preventiu 
La problemàtica identificada al pla de preventiu inicial, es podia resumir en un mal estat de la 
base de dades, degut a l’existència de maquinària antiga, i a l’excés de procediments. 
Per al nou pla de preventiu es seguirà utilitzant el mateix programa, “Attachmate – Extra! 
XTreme”, tot i que es tornarà a crear un pla d’intervencions, partint de zero. 
Els equips es defineixen de nou, utilitzant la documentació de maquinària per a obtenir-ne les 
característiques, i pel que fa als procediments s’han utilitzat tres criteris: 
- Documentació del fabricant. 
- PFMEA. 
- Experiència prèvia amb la mateixa màquina o models similars. 
Utilitzant els criteris anteriors, s’ha acordat un pla de manteniment preventiu amb 68 
procediments, que seran introduïts al programa juntament amb 47 equips. 
Donat que els fulls de procediments només permeten incloure una breu descripció de la 
intervenció, s’ha decidit que per donar suport al nou pla de preventiu es crearan FOMs 
detallades per a cada intervenció, amb el mateix objectiu que les FOM de manteniment 
correctiu: permetre que qualsevol operari pugui dur a terme la intervenció, fins i tot aquells 
sense experiència prèvia. 
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10. Layout futura zona de magatzems i treball 
 
Degut a la decisió d’utilitzar magatzems verticals, a les necessitats del nou model de gestió i 
en el context d’un canvi de layout general a tota la Planta per tal de millorar el flux de 
materials, s’ha decidit canviar d’ubicació l’àrea de manteniment, a més, aprofitant 
l’avinentesa per a realitzar-hi algunes millores. 
 
 
10.1. Requeriments desitjats 
Tenint en compte les debilitats i mancances identificades a la anterior zona de manteniment 
s’ha elaborat una llista amb els punts que es desitja que compleixi la nova zona,  els quals 
s’enumeren a continuació: 
- Situació cèntrica, pròxima a les diferents àrees de producció. 
- Sostre i climatització. 
- Separació de la zona de treball, per aïllar tant com sigui possible la zona d’ordinadors 
del soroll, a més d’evitar creuaments de trajectòries del personal. 
- Capacitat d’emmagatzematge de tots els recanvis, utillatges i consumibles. 
- Ubicació per a personal permanent dedicat al control dels recanvis, comandes i creació 
de plànols de nous utillatges. 
- Compliment de la normativa RD486/1997 referent a la seguretat i salut als llocs de 
treball. 
- Creació d’una zona aïllada fora d’aquesta àrea per a les tasques de soldadura i neteja 
amb dissolvents, degut als problemes que comporten aquestes en un espai confinat. 
- Creació d’una àrea amb capacitat per a emmagatzemar tota la documentació de 
manera ordenada, que permeti una ràpida cerca. 
Amb aquesta nova àrea es vol facilitar les tasques de reparació i gestió, a més de millorar les 
condicions laborals dels seus usuaris, amb l’objectiu de millorar la productivitat dels operaris.  
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10.2.  Elecció 
 
10.2.1. Situació a la Planta 
La ubicació a la Planta de la zona de magatzems i treball ha vingut assignada pel projecte de 
canvi de layout que s’està executant simultàniament a la Planta.  
Per aquest fet no ha estat possible assolir l’objectiu que requeria una situació cèntrica. Com 
a conseqüència, s’ha decidit que es mantindran les zones de manteniment segregades, tot i 
que aquestes ja no disposaran de recanvis. 
 
10.2.2. Equipament disponible 
Magatzems verticals 
La Planta ja disposa de magatzems verticals, tot i que només un d’ells està en ús 
actualment, aquest és emprat per a l’emmagatzematge d’utillatges i com a magatzem 
temporal per a producte acabat a una cabina de muntatge de TMC, però solament es troba 
al 50% de la seva capacitat. 
Donat el poc ús que se li dona, s’ha pres la decisió d’utilitzar-lo a la nova àrea de 
manteniment, fet que permetrà tenir un millor control sobre els utillatges, i a més, s’aprofitarà 
l’espai restant. 
Es disposa d’un altre magatzem vertical en desús, que es troba desmuntat, el qual s’ha 
decidit que es reaprofitarà també per a desar material de manteniment. 
Aquests magatzems de que es disposa tenen unes dimensions de  2800x2600mm el gran, i 
2800x1900 el petit.  Per a tasques de manteniment i reparació, incorporen portes a ambdós 
laterals per a permetre l’accés al interior, i aprofitant la semblança de les seves mides, es 
col·locaran lateralment, fet que permetrà que només s’hagi de deixar lliure un lateral per a les 
tasques de manteniment,  a més de permetre connectar els dos magatzems entre ells de tal 
manera que es puguin controlar mitjançant un únic ordinador. 
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El material s’organitzarà de la següent manera: 
- Magatzem vertical 1:  recanvis comercials. 
- Magatzem vertical 2:  utillatges i consumibles (cargols, ràcords, juntes i tub). 
Amb l’ús d’aquests dos magatzems verticals, s’aconsegueix centralitzar tots els recanvis i 
utillatges en un espai reduït, facilitant-ne la cerca i millorant-ne l’accessibilitat per als operaris.  
 
10.2.3. Distribució interna 
Aquesta àrea de manteniment, amb una superfície de 285m  servirà tant per a tasques de 
reparació, com per a tasques a realitzar amb l’ordinador, a més de disposar del magatzem 
central de recanvis. 
Degut a la gran diversitat de tasques que s’han de dur a terme en aquesta àrea, s’ha escollit 
realitzar una separació de la zona de treball, per tal d’aconseguir evitar els creuaments de 
trajectòries, a més d’aïllar acústicament la zona d’ordinadors. 
La zona de treball estarà composada per la taula de treball per a tasques mecàniques, la 
taula de treball per a tasques elèctriques, la taula per a grans components, els armaris 
d’eines, un trepant vertical i les màquines d’esmolar. 
La zona d’ordinadors disposarà de dos ordinadors per a l’ús dels operaris, l’ordinador de 
l’Assistant, l’armari d’eines de precisió (amb accés restringit mitjançant targeta), un armari de 
documents, la prestatgeria de recepció/sortida de material de proveïdors i finalment els dos 
magatzems verticals automàtics. 
A part, s’ha habilitat una zona annexa per a l’aparcament dels carros d’eines dels operaris. 
 
 
10.3. Estat final 
La distribució final de les diferents àrees de manteniment a la Planta es troba representada a 
la Figura 10.1, on es poden apreciar les zones de nova creació com són la zona de 
soldadura i neteja (costat inferior) i la biblioteca de documentació (costat superior). 
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Fig. 10.2. Distribució interna de l’àrea de treball i magatzems. 
Fig. 10.1. Distribució final de les àrees de manteniment. 
 
 
 
La distribució en planta final de la zona de treball i magatzems, amb la distinció entre zona 
d’ordinadors, treball i carros,  es pot apreciar a l’esquema de la Figura 10.2. 
 
BIBLIOTECA DE 
DOCUMENTACIÓ 
TAULA TREBALL 
ZONA BOOSTER 
TAULA TREBALL 
ZONA TMC 
MAGATZEM 
MANTENIMENT I 
TREBALL MECANITZAT 
ZONA SOLDADURA, 
TALL I NETEJA 
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11. Desenvolupament del software dels magatzems 
 
En aquest apartat s’exposa el procés de disseny, creació i implantació del software 
encarregat de la gestió dels magatzems verticals. 
El problemes identificats en el model inicial de gestió dels recanvis i utillatges es poden 
resumir com: 
- Accés lliure als recanvis. 
- Arxiu d’inventari poc intuïtiu. 
- Mala gestió de les comandes de recanvis. 
 
Per tant, els objectius que el programa ha de permetre assolir són: 
1. Limitar la sostracció no autoritzada de recanvis. 
2. Facilitar la cerca i operacions relacionades amb el material emmagatzemat. 
3. Automatitzar tasques relacionades amb les comandes. 
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Taula 11.1.  Alternatives de programa per al software de gestió. 
11.1. Abast del programa 
S’ha considerat dos possibles tipus de programes per a la gestió de l’inventari dels 
magatzems.  
A la Taula 11.1 es presenta un estudi comparatiu entre els dos tipus considerats. 
 
 Opció 1 Opció 2 
Gestió inventari Gestió inventari Mòduls 
  Control Magatzems 
Ubicació de la 
informació Arxiu utilitzat al model inicial 
Base de dades al servidor  
de l’empresa 
Llenguatge de 
programació Visual Basic for Applications C, C++, C#, VB, Java... 
Cerca Cerca 
Gestió de referències i stocks Gestió de referències i stocks 
Llista Base de recanvis 
 de maquinària 
Llista Base de recanvis 
 de maquinària 
Restricció d’ús del programa Restricció d’ús del programa 
  Moviments del magatzem 
Funcions 
  Restricció d’accés al magatzem 
Senzillesa de programació Sistema de gestió integrat 
  Seguretat en el control dels stocks 
  Còpies de seguretat automàtiques Avantatges 
  Compatibilitat amb  sistemes externs 
Lentitud per volums  
elevats de dades Complexitat de programació 
Limitació de files per taula   Inconvenients 
No és possible restringir 
 l’ús dels magatzems   
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Taula 11.2.  Avaluació dels objectius per a les dos alternatives. 
- La primera opció consisteix en una simple interface d’usuari per a l’arxiu Excel utilitzat 
inicialment. Permet solucionar els problemes d’interacció amb l’arxiu amb que es 
trobaven alguns usuaris, però al estar deslligat dels moviments del magatzem no 
permet controlar amb fiabilitat els stocks de recanvis. A més, el llenguatge Visual Basic 
for Applications es troba limitat a l’àmbit de Microsoft Office, impedint la connectivitat 
amb aplicacions externes. 
- La segona opció consisteix en un programa capaç de gestionar tant la informació dels 
recanvis com l’ús dels magatzems verticals, permetent així un estricte control sobre els 
stocks mitjançant la restricció de l’accés als recanvis. Al no estar limitat pel llenguatge 
de programació, el software serà més versàtil i permetrà la connectivitat amb sistemes 
externs, com, per exemple,  teclats amb targeta codificada. 
 
Decisió 
Per a prendre la decisió cal comprovar si les dues opcions assoleixen els objectius que 
s’exigeixen al programa, la avaluació es mostra a la Taula 11.2. 
 
OBJECTIUS OPCIÓ 1 OPCIÓ 2 
Limitar la sostracció no autoritzada de 
recanvis NO SI 
Facilitar la cerca i operacions relacionades 
amb el material emmagatzemat. SI SI 
Automatitzar tasques relacionades amb les 
comandes. SI Si 
 
 
Per tant, per a programar el software s’utilitzarà les característiques de la Opció 2 com a 
base. 
A la Figura 11.1 es pot observar un esquema del programa, que s’anomenarà PaterNoster 
Manager, amb la seva estructura de dos mòduls diferenciats (inventari i magatzems), i una 
interface per a permetre la interacció amb els usuaris.            
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Fig. 11.1  Estructura i relacions del programa PaterNoster Manager 
 
 
 
 
11.2.  Requeriments 
El primer pas per a la creació del programa és la definició de requeriments, on s’especificarà 
les funcions i característiques que s’esperen del programa, que en aquest cas s’ha 
desglossat en la interfície d’usuari i els dos mòduls. 
 
Característiques de la interface d’usuari: 
- Senzillesa d’ús: ha de resultar fàcil d’emprar per a usuaris poc habituats a l’ús 
d’ordinadors. 
- Informació més habitual disponible a primera vista:  els magatzems s’utilitzaran 
majoritàriament per retirar i afegir unitats, les altres funcions s’utilitzaran amb una 
freqüència molt menor. 
 
Consultar ANNEX C.4 per a més informació sobre la interacció del usuari amb el programa. 
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Característiques del mòdul de Gestió de l’inventari: 
- Cerca segons diferents camps:  donat que en gran part dels casos l’operari desconeix 
la referència exacta del recanvi (pot no estar impresa al material, pot haver-se 
esborrat...) 
- Alta/Baixa d’unitats:  la funció d’inventari més utilitzada, s’haurà d’executar cada cop 
que es vulgui agafar un recanvi per una reparació. 
- Creació/Eliminació de referències: per a la gestió de referències noves i antigues. 
- Opció Llista Base de la Planta: permetrà enriquir la llista base de la Planta, que alhora 
ha de permetre facilitar la cerca. 
- Comandes: incorporarà tota la informació necessària per a realitzar les comandes, 
relacionant cada recanvi amb el proveïdor adequat, i incloent per a aquest totes les 
dades necessàries per a realitzar la comanda. 
 
Característiques del mòdul de Control de moviments: 
- Ordre de Baixar Safata: funció del magatzem més utilitzada, permet descarregar fins la 
finestra la safata demanada. 
- Ordre de Desar Safata:  ha de permetre desar la safata de la finestra, d’aquesta manera 
s’evitarà la sostracció de recanvis. 
- Ordre per a la Optimització de l’espai:  gestiona l’espai lliure entre safates, ordenant 
aquestes per a una disminució dels espais inutilitzats. 
- Gestió dels errors:  ha de ser capaç d’entendre els possibles errors que es produeixi 
durant l’ús del magatzem, i permetre’n la gestió per pantalla del mateix mode que 
anteriorment es solucionaven a través de la consola. 
 
Consultar ANNEX C.1 per a més informació sobre la interacció del programa amb els 
magatzems. 
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11.3.  Mitjans de programació 
Llenguatge de programació 
El llenguatge de programació escollit ha estat  C# (o C Sharp), donat que és l’emprat al 
departament de TEF per a aplicacions similars.  
Es tracta d’un llenguatge creat per l’empresa Microsoft l’any 2000 amb l’objectiu de millorar 
les característiques dels llenguatges més utilitzats en aquell moment i amb la versatilitat en 
ment, que permet crear aplicacions web i d’escriptori. Algunes de les seves característiques 
son: 
- Senzillesa d’ús: el codi escrit en C# és autocontingut, que significa que no necessita 
arxius addicionals com arxius de capçalera o arxius IDL. 
- Programació orientada a objectes: permet reaprofitar part de codi. 
- Administració de memòria: allibera memòria quan ho creu convenient. 
- Compatibilitat: per a facilitar la migració de programadors, C# no només manté una 
sintaxis molt similar a C, C++ o Java, sinó que permet incloure directament fragments 
de codi escrit en aquests llenguatges. 
A la pràctica, es tracta d’un llenguatge fàcil d’aprendre que permet familiaritzar-se ràpidament 
amb el seu ús, minimitzant el període d’aprenentatge fins i tot per a persones no expertes en 
programació. 
 
Entorn de desenvolupament 
El programa escollit, Microsoft Visual Studio 2005, es tracta d’un entorn de desenvolupament 
integrat per a sistemes Windows que permet l’ús de diversos llenguatges de programació. 
Aquest incorpora el conjunt d’eines que s’ha considerat necessàries per a la creació del 
software: 
- Editor de text 
- Compilador/Depurador 
- Construcció d’interfícies gràfiques 
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El fet de disposar d’un entorn de treball de tipus Windows, amb l’ús de menús i barres 
d’eines, fa que aquest programa permeti crear aplicacions en un temps reduït i sense 
coneixements previs del software, simplificant la feina tant a programadors iniciats com a 
inexperts. 
 
La base de dades 
S’ha optat per l’ús d’una base de dades que incorporarà tota la informació en diverses taules 
unides mitjançant relacions, minimitzant el volum total de dades per tal d’optimitzar la 
velocitat d’accés a la informació. A la Figura 11.2 es pot veure una mostra de les taules 
utilitzades i els camps que aquestes contenen. 
 
inventari 
referencia ubicacio safata compartiment profunditat descripcio 
 
RLE 
referencia linia estacio modul unitats 
 
registre_movimentsafates 
referencia ubicacio safata compartiment profunditat diahora usuari
 
 
Aquesta base de dades es trobarà ubicada al servidor SQLServer de l’empresa, fet que 
permetrà la creació de còpies de seguretat automàtiques i l’accés des de qualsevol punt de 
la fàbrica. 
 
*Nota:  Per a la fase de proves s’ha emprat una base de dades dins del programa MS Office 
Access, donat que permet la creació i edició de les taules sense necessitat de privilegis 
d’administrador, al contrari que el servidor SQLServer.  
 
Consultar ANNEX C.2 per a més informació sobre la base de dades. 
 
Fig. 11.2   Mostra de taules de la base de dades. 
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Comunicació amb la base de dades 
Per a les interaccions amb la base de dades s’utilitzarà el llenguatge SQL (Structured Query 
Language), que permet especificar diversos tipus d’operacions de consulta i escriptura sobre 
les dades emmagatzemades mitjançant consultes que utilitzen un llenguatge intuïtiu i de fàcil 
comprensió, retornant un o diversos registres. 
A continuació es presenta un exemple: 
 
Aquesta sentència SQL consulta la taula <RLE> i, dels registres on el camp <linia> sigui 
“LM3824” i el camp <estacio> sigui “Banc Proves”, retornen el valor del camp <referencia> 
ordenat per <modul>. 
 
11.4. Mesures de seguretat 
Com ja s’ha mencionat, un dels objectius d’aquest software és limitar la sostracció no 
autoritzada de material, per això la creació d’una zona central de recanvis amb magatzems 
automatitzats i personal permanent suposa un gran avenç en matèria de seguretat respecte 
la situació inicial, on el material es trobava distribuït per la Planta en armaris a l’abast de 
tothom. 
Tot i així, resulta pràcticament impossible assegurar amb certesa absoluta que no es podrà 
sostreure recanvis sense que en quedi constància. És per això que s’ha optat per aplicar les 
següents mesures de seguretat al programa:  
- Ús de targeta identificativa, personal i intransferible:  Sense aquesta no serà possible 
per al personal accedir al programa per descarregar safates. 
- Històrics de moviments de safates amb registre d’usuari: Fent obligatori donar de baixa 
les unitats extretes. Es considerarà sospitós tot usuari que descarregui safates, però 
mai doni de baixa unitats. 
SELECT referencia  
FROM RLE  
WHERE ((RLE.linia = LM3824)AND(RLE.estacio = Banc_Proves))   
ORDER BY modul 
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- Sistema de privilegis: Per a prevenir alteracions a l’inventari o moviments de safates no 
autoritzats s’ha creat un sistema de privilegis on les característiques accessibles al 
programa depenen de l’usuari que hi accedeix. Això permet a cada usuari accedir 
sempre a les mateixes opcions, tant si utilitza l’ordinador del magatzem (sessió única 
sempre activa, accés per teclat amb targeta), com si hi accedeix des de qualsevol 
ordinador de la Planta iniciant la seva sessió personal (identificació de sessió). Les 
característiques d’aquest sistema es poden veure a la Taula 11.3. 
 
CARACTERÍSTIQUES 
Codi Opció 
A Cerca 
B Ús a la Planta 
C Moviments magatzems 
D Actualitzar Quantitat 
E Editar referència + Tipus/Marques 
F Control + Usuaris + Informes 
 
PRIVILEGIS 
Nivell Opcions accessibles Usuaris Accés 
5 A, B, C, D, E, F Assistant Magatzem i PC personal* 
4 A, B, C, D, E Tècnics de TEF Magatzem i PC personal* 
3 A, B, C, D Operaris de Manteniment Magatzem i PC personal* 
2 A, B Planners MOE PC personal 
1 A Personal no identificat PC personal 
 
 
* Nota: Els usuaris amb privilegis per controlar els moviments dels magatzems només poden 
utilitzar aquesta opció quan accedeixen al programa a través del PC connectat físicament als 
magatzems verticals. 
 
 
 
Taula 11.3.  Gestió dels privilegis en el software PaterNoster Manager  
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11.5.  La gestió de comandes 
Un altre objectiu principal del software consisteix en facilitar les tasques relacionades amb les 
comandes, centralitzant tota la informació dels proveïdors, relacionant aquests amb cada 
recanvi, i facilitant l’accés i consulta de tota aquesta informació. 
Les tasques més habituals relacionades amb les comandes i proveïdors són les següents: 
- Comanda de producte amb stock sota mínims. 
- Consulta d’informació sobre els proveïdors 
Per a facilitar aquestes tasques s’ha creat una secció dins del programa que permetrà: 
- Consultar stocks sota mínims: alliberant als operaris d’aquesta responsabilitat, 
l’Assistant podrà comprovar els stocks accedint a l’inventari des de el seu PC. 
- Assignar comandes als recanvis: un cop realitzada la comanda, es podrà relacionar 
aquesta amb el seu contingut,  evitant així duplicar la compra d’un mateix producte. Un 
cop es rebi la comanda, les dades d’aquesta figuraran en un històric. 
- Generació d’informes: permetran a l’usuari descarregar la informació més habitual a 
arxius Excel com informes de stock sota mínims, registres d’altes i baixes, informació 
de proveïdors... 
- Consultes personalitzades: s’ha creat un generador d’informes mitjançant el qual 
l’usuari podrà crear un filtre personalitzat sobre la base de dades, obtenint la informació 
desitjada de manera ràpida. Es mostra a la Figura 11.3. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11.3.  Generació d’informes.  
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11.6. Comunicació amb els magatzems 
Els magatzems verticals disposen de dos modes d’operació: 
- Mode Consola de Control: es governa el magatzem a través de la consola amb teclat 
incorporada, tant els moviments de les safates com la gestió de l’inventari. És el mode 
habitual d’operació d’aquestes màquines. 
- Mode Host:  el control dels moviments es realitza mitjançant ordres enviades a un port 
de connexió del magatzem, utilitzant un protocol de comunicació propi d’aquest 
sistema, a mode de conversa. La gestió de l’inventari queda deslligada del magatzem, i 
ha de ser tractada externament. A continuació es mostra com a exemple una de les 
ordres pròpies del magatzem: 
 
 
Per a la implantació del programa PaterNoster Manager s’utilitzarà el mode Host dels 
magatzems, fet que dotarà al nou sistema d’una renovada versatilitat. 
 
 
 
*Gxxy$M XR$Enn$..………….$ 
- xx: nombre del magatzem receptor de l’ordre (per a diversos magatzems connectats 
en paral·lel). 
- y:  nombre del punt d’accés receptor de l’ordre (per a magatzems amb accessos a 
dos costats oposats)  . 
- M XR: indicador de tipus d’ordre, en aquest cas es tracta d’una petició d’execució 
(utilitzada per moure safates, il·luminar compartiments, realitzar optimitzacions…..). 
- nn: nombre del tipus de petició. Per ex,  “12” correspon a “preguntar” la safata actual 
a la finestra. 
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11.7. Procés de Programació 
Per a la creació del programa s’ha dividit el procés en les següents fases, que es mostren en 
ordre cronològic: 
- Estudi de la comunicació amb el magatzem: degut a la complexitat de les 
comunicacions amb el magatzem, amb un sistema de pregunta-resposta continu. 
- Creació del codi de control dels magatzems, perfeccionament i ajust dels paràmetres 
mitjançant prova i error: amb l’ajut d’un PC portàtil connectat al magatzem, permetent 
provar les modificacions del programa a mesura que es van realitzant. 
- Definició de la estructura de la base de dades: anàlisi de la informació que haurà 
d’incorporar aquesta, estructuració en taules i definició dels paràmetres i relacions entre 
els diferents camps. 
- Creació del codi del gestor de la base de dades. Proves sobre una base de dades en 
MS Office Access: implementació i comprovació de funcionament de les funcions 
requerides, assegurant-ne el funcionament abans d’implementar la següent. 
- Instal·lació provisional del programa amb control sobre el magatzem petit i gestor de 
base de dades en MS Office Access: proves in-situ per tal de comprovar el 
funcionament de la versió preliminar del programa, analitzant els errors i perfeccionant 
el codi. 
- Creació de la base de dades al servidor SQLServer i instal·lació definitiva: un cop 
assegurat el bon funcionament, modificació de la ubicació de la base de dades i 
instal·lació física definitiva del nou sistema de control dels magatzems. 
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11.8. Període de proves 
Degut a la complexitat del software, s’ha planejat un període de proves d’un mes, en el qual 
es desactivaran les restriccions i privilegis per a que tots els usuaris puguin aportar la seva 
opinió i suggeriment.  
L’objectiu d’aquest període consisteix en el descobriment de les debilitats del sistema, i  
l’assegurament de la adaptació del programa a les necessitats dels seus usuaris. 
Per a detectar possibles fallades en el programa, s’ha inclòs una funció de registre d’errors, 
que donat un error o excepció en la execució del codi el registra en un arxiu de text, 
juntament amb l’hora i la línia del codi on s’ha produït. 
L’estudi d’aquests registres d’errors ha ajudat a la identificació de debilitats del programa i la 
detecció de males utilitzacions per part dels usuaris, aconseguint així una millora contínua 
del programa fins a l’estat final, on s’ha assolit un estat del software amb gran robustesa. 
 
11.9. Instal·lació definitiva  
Per a finalitzar la implantació del programa PaterNoster Manager, s’ha fabricat una estructura 
de suport per a pantalla i teclat, i s’ha instal·lat l’ordinador dins d’un dels magatzems, on 
estarà protegit de cops i brutícia. A la Figura 11.4 es mostra una imatge de l’estat final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 11.4.  Instal·lació definitiva del PC amb el programa PaterNoster Manager.  
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11.10. El futur del programa 
No es pot descartar possibles evolucions del programa PaterNoster Manager en un futur, ja 
sigui per a solucionar errors no detectats com per a la implementació de nous mòduls.  
És per això que s’ha procurat utilitzar una estructura i nomenclatura de fàcil comprensió per a 
que qualsevol programador pugui realitzar les modificacions sense necessitat d’haver estat 
partícip del procés de creació original. 
Les possibilitats d’ampliació són, per tant, il·limitades. Algunes propostes d’ampliació podrien 
consistir en: 
- Connexió amb SAP: evitant a l’Assistant la tasca de registrar les comandes al SAP 
manualment. 
- Generació de gràfics:  permetria mostrar la freqüència d’ús dels recanvis, despesa de 
recanvis per centre de cost, ús de recanvis per a avaries/millores/preventiu, etc 
- Generació de plans de preventiu: coneixent el període entre fallades d’un determinat 
component gràcies als històrics, permetria generar una alerta per a canviar aquest un 
cert temps abans de la fallada, o ajudaria a completar i ajustar les intervencions ja 
existents al pla de preventiu existent. 
- Connexió per mail amb els usuaris: funció que avisa per mail als operaris que hagin 
demanat una alerta per l’arribada d’un cert recanvi. 
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12. Estudi ambiental 
 
L’empresa Bosch Sistemas de Frenado SLU es compromet a la millora continua i a la 
compatibilitat ecològica dels seus productes i els seus centres de producció. 
En el desenvolupament de la activitat es controlen i vigilen amb especial atenció aquells 
processos i instal·lacions que poden tenir un major risc o que generin aspectes ambientals 
com residus, emissions atmosfèriques, aigües residuals, consum de recursos naturals, 
emissió de soroll o contaminació de sòls. 
La execució del Projecte de Renovació del Manteniment no té una repercussió negativa 
directa sobre el medi ambient ni les persones en cap de les seves fases.  
Com a conseqüències positives directes cal esmentar el salt qualitatiu en les condicions de 
treball per als operaris a l’àrea de manteniment, passant d’una zona sorollosa no 
climatitzada, a una sala tancada, amb climatització i aïllada acústicament de l’entorn.  
Una auditoria per part del Departament de Seguretat i Higiene ha corroborat el compliment 
de la normativa RD486/1997 [4], referent a la seguretat i salut als llocs de treball. 
Un altre fet que resulta positiu és el canvi de model de full d’avaria, ja que amb el nou format 
s’empra un terç de la quantitat de paper del model inicial. 
També existeixen repercussions positives indirectes com a conseqüència de les execució 
d’aquest projecte: 
- Bon estat de la maquinària: el fet d’aconseguir reduir el rebuig a les línies, comporta 
una disminució en la generació de material de producció per llençar. Millorar les 
condicions de funcionament de la maquinària en reduirà les fallades, requerint així l’ús 
d’un menor nombre de recanvis. 
- Millor administració dels recanvis: una bona gestió de les comandes permetrà evitar 
ruptures de stock, que solen requerir transports urgents, amb les consegüents 
emissions atmosfèriques contaminants.  
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13. Estudi econòmic del projecte 
 
En aquest apartat es realitza un estudi econòmic amb l’objectiu de quantificar el cost per a 
l’empresa que ha representat la part on ha participat l’autor de la present memòria dins del 
Projecte de Renovació del Manteniment per a l’empresa. 
Per a una millor comprensió, s’ha separat l’anàlisi en diferents etapes, per a calcular el cost 
total per a l’empresa més endavant. 
 
Estudi del cost horari 
Primer de tot s’ha calculat el cost horari per a cada empleat tenint en compte que els costs 
de seguretat social representen un 25% del salari base, que cada empleat treballa 221 dies 
per any i 8 hores al dia. 
Per als Tècnics de TEF s’ha considerat un salari base de 35.000€/any, el que representa un 
cost horari per a l’empresa de 24’7€/h. 
Per a l’Assistant de TEF s’ha considerat un salari base de 30.000€/any, el que representa un 
cost horari per a l’empresa de 21’2€/h. 
Per a l’Estudiant en pràctiques s’ha considerat un cost de 5€/h, degut a que aquest treballa a 
l’empresa per mitjà d’un conveni de cooperació educativa amb la universitat (conveni de 
pràctiques) i aquest és el cost que representa el seu treball. 
 
13.1. Trasllat i nou Layout 
En aquesta fase hi ha participat cinc entitats diferents: 
- Estudiant: En aquesta fase s’ha encarregat de l’estudi de la antiga àrea, disseny de la 
nova i coordinació i supervisió de les tasques realitzades per les empreses externes. 
- Rometec: Empresa subcontractada encarregada de les millores a l’edifici. En aquesta 
fase intervé per al desmuntatge de la àrea antiga, trasllat de l’equipament i 
condicionament de les instal·lacions (elèctriques, xarxa i aire a pressió) de la nova àrea 
de manteniment. 
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- Rebelsa: Empresa subcontractada encarregada de les millores a l’edifici. En aquesta 
fase intervé en el muntatge del recinte on es troba la nova àrea. 
- Dematic: Empresa distribuïdora i de servei tècnic per als magatzems verticals Hänel. 
S’han encarregat del trasllat i instal·lació d’un magatzem vertical, i del muntatge i 
instal·lació del que es trobava desmuntat. 
- Klimatecnic: Empresa subcontractada encarregada de la climatització a la Planta. En 
aquesta fase intervé en la instal·lació del sistema de climatització de la nova àrea. 
La majoria del material requerit en aquesta fase ha estat aportat per cada empresa 
participant, per tant es considera que el seu cost es troba inclòs en la factura final respectiva. 
Únicament s’ha adquirit com a material extraordinari les papereres de reciclatge. 
 
13.2. Model de gestió 
Model de gestió dels recanvis 
En aquesta fase hi ha participat: 
- Estudiant: En aquesta fase s’ha encarregat de les tasques de trasllat i tria dels recanvis 
i del disseny, programació i implantació del software dels magatzems. 
- Assistant de Manteniment: S’ha encarregat del trasllat i tria de recanvis i les tasques de 
minimització de recanvis i proveïdors. 
- Tècnics de TEF (x6): S’han encarregat de la creació de les llistes base de la maquinària 
de la Planta. 
En aquesta fase s’ha obtingut ingressos per la venta al proveïdor de recanvis no utilitzats. 
Per altra banda, per a la implantació del programa s’ha necessitat equipament informàtic com 
dos ordinadors, el teclat amb targeta i cables diversos. 
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Taula. 13.1. Estudi econòmic del Projecte de l’autor. 
13.3. Resum 
Finalment a la Taula 13.1 es mostra el resum del cost d’aquesta part del projecte. El 
contingut de les diverses columnes mostrades correspon a: 
- Quantitat:  nombre de persones d’un cert perfil que han intervingut en el projecte, en 
cas de tractar-se d’una empresa externa, s’omet aquest camp. 
- Unitat i Preu Unitari:  contenen informació sobre el nombre d’hores dedicat o quantitat 
adquirida d’un cert producte, a més del cost unitari d’aquestes hores o unitats 
adquirides. 
- Cost:  cost assignable a un cert perfil de treballador o a una empresa externa.  Es pot 
calcular com  Cost (€)= Quantitat * Unitat * Preu Unitari 
Despesa Trasllat i Layout Quantitat Unitat PreuUnitari Cost
Estudiant 1 90h 5€/h 450 €
Rometec - - - 26.534 €
Rebelsa - - - 24.750 €
Dematic - - - 14.020 €
Klimatechnik - - - 6.300 €
Papereres reciclatge - 3 57 171 €
TOTAL 72.225 €
 
Despesa Gestió dels recanvis Quantitat Unitat Preu Unitari Cost
Estudiant 1 260h 5€/h 1.300 €
Assistant 1 232h 21,2€/h 4.918 €
Tècnic TEF 6 28h/tècnic 24,7€/h 8.299 €
Ordinador 2 1u 800€/u 1.600 €
Teclat amb targeta 1 1u 70€/u 70 €
Altres (suports, cables...) - - - 300 €
TOTAL 16.488 €
 
Trasllat i Layout 72.225 €
Model de gestió dels recanvis 16.488 €
Ingressos
Extraordinaris per              
venta de recanvis -3.000 €
TOTAL 85.713 €
Despeses
COST TOTAL
 
 
 
Per tant, el desenvolupament de la part del projecte on ha intervingut l’autor ha suposat un 
cost total per a l’empresa de 85.713€. 
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14. Cronologia de la execució 
 
A la Figura 14.1 es mostra el diagrama de Gantt de l’execució del Projecte dut a terme per 
l’estudiant. 
La taula utilitzada per a la creació d’aquest diagrama es pot consultar a l’ANNEX E. 
 
Fig 14.1.  Diagrama de Gantt de l’execució del Projecte.  
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15. Resultats del Projecte de Renovació 
 
Per a comprovar l’estat en que es troba el Grup de Manteniment després del Projecte de 
Renovació, disposem dels indicadors generats gràcies al Portal. 
 
Consideracions  
Dels diferents gràfics possibles, analitzarem el general, que conté la informació de les tres 
àrees de producció de la fàbrica.  
S’ha optat per restringir el període als dos últims mesos de l’any 2008, degut a que, tot i que 
el Portal inclou dades des de juny, durant els primers mesos d’implantació el registre 
d’avaries per part dels operaris va ser irregular, fet que es pot justificar per el important canvi 
en el model de gestió i per tractar-se d’un software nou que requereix una aclimatació. 
 
Anàlisi 
A la Figura 15.1 podem observar els següents canvis: 
1. Tendència al descens en el nombre d’avaries. 
2. Evolució a la baixa del temps mig d’avaria. 
3. Poca variabilitat en el temps de resposta. 
4. Estabilitat en el nombre d’hores dedicades a preventiu. 
5. Augment de les hores emprades en tasques d la Llista de Punts Oberts (OPL). 
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Fig.  15.1   Evolució dels indicadors general.  
 
 
Com es pot comprovar s’observa una evolució positiva de la majoria dels indicadors, i 
estabilitat en el pitjor cas, fet que indica que ens trobem en una situació de canvi amb un 
balanç molt positiu i un futur esperançador. 
Es pot relacionar fàcilment els canvis experimentats amb el Projecte de Renovació del 
Manteniment, a continuació es mostra una possible interpretació: 
1. Millora de la qualitat del servei efectuat sobre a la maquinària degut a un millor 
coneixement d’aquesta gràcies al fàcil accés a la informació mitjançant el Portal. 
2. Disminució del temps mig d’avaria gràcies a la reducció en el temps de cerca de 
recanvi, fet assignable a l’ús del nou software PaterNoster Manager. 
3. El temps de resposta s’ha minimitzat i estabilitzat gràcies a l’ús de Walkie Talkies, que 
permeten localitzar immediatament al personal lliure de Manteniment. 
4. Encara no s’aprecia evolució ja que el programa de Preventiu s’ha iniciat a finals de 
2008, tot i que probablement, en els mesos futurs, s’espera un augment en el nombre 
d’hores dedicades a aquestes tasques. 
5. Gràcies al Portal, s’ha facilitat l’accés a la Llista de Punts Oberts, motivant al personal 
de Manteniment a executar les millores o reparacions que s’hi poden trobar. 
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Quantificació 
De la mateixa manera que a la situació inicial, s’ha realitzat una enquesta per a poder 
avaluar els resultats del Projecte de l’autor i comparar aquests amb els observats 
anteriorment.  
Els resultats obtinguts han estat els següents: 
 
 
 
 
 
 
 
Comparativa 
 
 
 
 
 
 
Com es pot comprovar a la Figura 15.1, els valors obtinguts a l’enquesta es corresponen 
amb la evolució mostrada als indicadors del Portal, demostrant la coherència dels resultats i 
la validesa de les conclusions. 
Cal destacar la disminució d’un 48% del temps emprat en la cerca de recanvis, que demostra 
el gran canvi experimentat des de la implantació del nou model de gestió i supera 
àmpliament les expectatives de millora fixades com a objectius d’aquesta part del Projecte. 
Fase Temps (min)
Resposta 6
Anàlisi 15
Cerca recanvis 11
Reparació 19
TOTAL 51
Temps mig per avaria
Temps mig d'avaria
11min
22%
15min
29%
6min
12%
19min
37%
Resposta
Anàlisi
Cerca recanvis
Reparació
Fig. 15.2   Resultats de l’enquesta a la situació final. 
Taula 15.1   Comparativa entre els resultats inicial i final. 
Fase Situació inicial (min) Situació final (min) Reducció
Resposta 8 6 25%
Anàlisi 16 15 6%
Cerca recanvis 21 11 48%
Reparació 28 19 32%
TOTAL 73 51 30%
Temps mig per avaria
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15.1. Valoració econòmica dels resultats 
Un cop conegut l’estalvi de temps assolit en la cerca de recanvis, cal realitzar una valoració 
econòmica d’aquest per tal d’avaluar la rendibilitat d’aquesta part del Projecte. 
Per a poder donar un valor econòmic a aquest temps estalviat s’ha realitzat tres suposicions: 
- Es considera que el nombre d’avaries sense aquesta part del Projecte seria el mateix 
que amb aquest. Per tant, agafarem com a nombre mig d’avaries el mostrat pels 
indicadors generals de manteniment   (Figura 15.1). 
- La valoració econòmica es realitza tenint en compte el cost d’oportunitat que representa 
tenir la màquina parada. Fet que implica haver de realitzar la producció en cap de 
setmana, requerint personal per tota una linia, un group leader, un operari de 
manteniment i un conductor de carretó elevador, amb una tarifa que suposa un 
increment de 1’3 vegades la tarifa habitual, donant un cost mig de 2’6 €/min de parada. 
- No es té en compte l’estalvi gràcies a la disminució de recanvis emprats o de transports 
urgents de recanvis per ruptura de stock. 
 
 
 
 
 
 
 
Amb aquests càlculs s’obté que, amb el nou model de gestió dels recanvis, s’aconsegueix un 
estalvi anual de 260.000€. 
 
 
Taula 15.2.  Valoració econòmica de l’estalvi. 
Nombre mig d'avaries 180 per setmana
Estalvi de temps per avaria 10min
Estalvi de temps setmanal 1800min
Setmanes treballades anualment 50 setmanes
Estalvi de temps anual 90000min
Valoració econòmica 2,6€/min
ESTALVI ECONÒMIC ANUAL 260.000 €
Situació fina l
VALORACIÓ ECONÒMICA
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Fig. 15.3.   Amortització del cost d’aquesta part del projecte. 
Amortització 
Donat que el Projecte de Renovació del Manteniment tenia una durada assignada d’un any, 
considerarem que els fruits d’aquest s’aconsegueixen a partir de l’inici de 2009, a més, es 
suposarà un estalvi lineal en el temps.  
Tenint en compte aquestes consideracions podem calcular el temps d’amortització de la 
despesa com: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Per tant, amb un retorn de la inversió de només 2 trimestres, queda demostrada la rendibilitat 
d’aquesta part del Projecte, i es justifica la inversió econòmica que ha suposat el seu 
desenvolupament i implantació. 
Per altra banda, aquest Projecte també té repercussions econòmiques no tan evidents fruit 
de la disminució del temps d’avaria assignable a la cerca dels recanvis. Aquesta disminució 
pot suposar un augment del temps emprat en preventiu i OPL, que suposarien una millora en 
l’estat de la maquinària, que alhora disminuiria les pèrdues per peces rebutjades o fins i tot 
l’estalvi d’un operari de manteniment gràcies a la reducció de les intervencions correctives. 
Taula 15.3. Estalvi trimestral assignable a aquesta part del projecte. 
Any Estalvi Acumulat
2008 -85.713 € -85.713 €
2009 T1 65000 -20.713 €
2009 T2 65000 44.287 €
2009 T3 65000 109.287 €
2009 T4 65000 174.287 €
Amortització
Estalvi del Nou Model de Gestió de Recanvis
-100.000 €
-50.000 €
0 €
50.000 €
100.000 €
150.000 €
200.000 €
2008 2009 T1 2009 T2 2009 T3 2009 T4
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Conclusions 
 
Realitzar una renovació d’un Departament requereix molt de temps, una bona organització i 
una alt nivell de coneixement de les necessitats d’aquest. 
En aquest Projecte s’ha pogut comprovar com el Grup de Manteniment de la Planta de Lliçà 
estava lluny del seu estat òptim, però mitjançant un anàlisi de les necessitats i una valoració 
de les alternatives, s’ha pogut trobar un model d’administració que posa solució als 
problemes identificats i millora la situació inicial de manera substancial, i a més, s’ha pogut 
comprovar que es tracta d’una inversió amb una alta rendibilitat. 
Amb la nova ubicació a la Planta de la zona de magatzems i treball, s’ha aconseguit la 
creació d’una àrea d’administració i emmagatzematge de recanvis que facilita la cerca 
d’aquests, assegurant-ne la disponibilitat en tot moment. També s’ha millorat les condicions 
de treball dels operaris gràcies a una àrea que disposa de tot l’equipament que poden 
necessitar i que, a més, s’ha dissenyat pensant en la salut dels treballadors. 
Amb el nou Model de Gestió s’ha aconseguit millorar l’administració dels recanvis, de les 
avaries i el renaixement del manteniment preventiu, creant per a tots ells un sistema 
informatitzat de registre de dades, que posa a disposició de l’usuari tota la informació que pot 
necessitar en qualsevol moment. 
Però amb l’execució del Projecte de Renovació del Manteniment no només s’ha redreçat la 
situació de manera contrastada, sinó que a més, s’ha establert una sòlida base en el model 
del Departament, que permetrà emprendre la següent sèrie de projectes de canvi, donant 
així continuïtat a la millora. 
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